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1.1.- POLIDEPORTIVO DE PARAPLEJICOS DE TOLEDO

La Fundacion Rafael del Pino, el Gobierno de Castilla La Mancha y la
Fundacion del Hospital Nacional de Parapléjicos para la Investigacion y la Integracion
firmaron, el 24 de julio de 2008, un acuerdo para construir el Complejo Polideportivo
Rafael del Pino. El objetivo de este convenio de colaboracion es la construccion,
donacion, puesta en marcha, mantenimiento y gestion del Complejo Polideportivo

Rafael del Pino en los terrenos del Hospital Nacional de Parapléjicos.

En la figura 1 se muestra una simulacion del futuro edificio, obra del arquitecto

Salvador Pérez Arroyo, que impactara por su belleza arquitecténica.

Figura 1: Simulacién del Polideportivo.

El Polideportivo contribuira a mejorar la rehabilitacion y la calidad de vida de
los afectados por lesiones medulares, asi como facilitar el acceso al deporte como
instrumento terapéutico y de integracion social de los pacientes del Hospital Nacional
de Parapléjicos, lesionados medulares y otras personas con discapacidad. Tras su
puesta en funcionamiento sera, ademas, el primer Centro Especial de Alto
Rendimiento Deportivo para deportistas paralimpicos y otras personas con

discapacidad que existe en Europa.

En virtud de este convenio, la Fundacion Rafael del Pino se comprometera a
ejecutar la construccién del Complejo Polideportivo en los terrenos del Hospital
Nacional de Parapléjicos y, una vez ejecutadas las instalaciones, las donara al
patrimonio de la Junta de Comunidades de Castilla La Mancha para que sean
gestionadas por la Fundacion del Hospital Nacional de Parapléjicos para la
Investigacion y la Integracion, a través del Servicio de Salud de Castilla La Mancha
(SESCAM).
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Por su parte, el Gobierno de Castilla La Mancha, a través del SESCAM,
participara en la financiacibn de la mencionada obra, facilitara las labores de
construccion del polideportivo en los terrenos del Hospital Nacional de Parapléjicos, se
hara cargo del acondicionamiento de los terrenos, el acceso y la rehabilitacion de las

zonas anejas al polideportivo.

Asimismo, el Servicio de Salud de Castilla La Mancha se encargara del
equipamiento basico necesario para la plena operatividad de las instalaciones
deportivas ubicadas en el polideportivo. Tras la donacion por parte de la Fundacion
Rafael del Pino, la Consejeria de Economia y Hacienda adscribira el inmueble
resultante al SESCAM vy tramitara la correspondiente licencia de apertura del

Polideportivo.

El Complejo Polideportivo Rafael del Pino contara con una superficie total
construida de 12.417 metros cuadrados, distribuidos en tres plantas mas sétano. Las
nuevas instalaciones dispondran, entre otros servicios, de una piscina cubierta, una
pista polideportiva, dos consultorios médicos y uno de fisioterapia, asi como un

gimnasio y un area de rehabilitacion.

Las dependencias se completan con zonas generales y de servicios
(vestuarios, aseos, almacenes), despachos de administracién para la direccion del

Complejo Polideportivo. Esta previsto que las obras concluyan a lo largo del afo 2010.

En resumen, el Complejo Polideportivo Rafael del Pino tiene como finalidades:

» Facilitar el acceso al deporte, como instrumento terapéutico y de integracion
social, a los pacientes del Hospital Nacional de Parapléjicos, a otros lesionados
medulares y personas con discapacidad y, complementariamente, a

deportistas.

» Potenciar la integracion social de las personas con discapacidad mediante la
utilizacién conjunta del Complejo Polideportivo por deportistas con y sin

discapacidad.

» Permitir la puesta en funcionamiento de un Centro de Alto Rendimiento

Deportivo para deportistas paralimpicos y otras personas con discapacidad.
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Ademas del Complejo Polideportivo Rafael del Pino, ambas instituciones han
acordado desarrollar la investigacion de nuevas tecnologias para hacer la vida mas
accesible a los afectados por lesiones medulares. Asimismo, se estan valorando otras

vertientes de cooperacion que se iran concretando en el futuro [1].

Por ultimo se debe destacar, que el Polideportivo de Parapléjicos de Toledo
se utilizara para la celebracion de los Juegos Olimpicos y Paralimpicos en caso de que
Espafa fuera sede de unas Olimpiadas, segun declaraciones de José Maria Barreda,

presidente regional [2].

1.1.1.- Emplazamiento

El Polideportivo de Parapléjicos se construira en los terrenos del Hospital

Nacional de Parapléjicos de Toledo, a las orillas del Rio Tajo [3].

Figura 2: Vista satélite del emplazamiento.

Como se puede observar en la figura 2 y en la figura 3, el nuevo Polideportivo

se construira muy proximo al Hospital Nacional de Parapléjicos para facilitar el traslado
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de los pacientes del Hospital. En el plano A-04 del ANEXO de planos se puede

observar la arquitectura, alzados y secciones del edificio.

e

Figura 3: Plano de situacion.

El nuevo centro dispondra de los siguientes accesos desde Madrid:

En automovil:
Autovia de Toledo A-42.

En tren:

AVE Madrid Toledo. Desde donde hay servicio de Taxi y autobuses.

1.1.2.- Antecedentes

A principios de los afios 60 del siglo XX comienza en Toledo la construccion
de la Residencia Sanitaria de la Seguridad Social "Virgen de la Salud". El primitivo
edificio aun sigue en uso, aunque se fueron ahadiendo sucesivas ampliaciones
(maternidad, consultas externas, quiréfanos, etc.) hasta convertirse en el actual
complejo. Este complejo fue ampliado también al trasladar el ambulatorio a un nuevo

edificio cercano, hoy convertido en Centro de Especialidades "San lidefonso".
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El 6 de octubre de 1974 se inaugura el Hospital Nacional de Parapléjicos que
se convierte en centro de referencia, tanto a nivel nacional como internacional, en el
tratamiento de estas lesiones. Lleva ademas a cabo una gran labor de integracién

social de sus pacientes.

La transferencia de las competencias sanitarias por parte del Estado a la
Junta de Comunidades de Castilla La Mancha da un nuevo impulso a las
infraestructuras sanitarias, que se manifiestan en 2007 con el comienzo de la
construccion del nuevo Hospital General de Toledo en el barrio de Santa Maria de
Benquerencia. Asi mismo se han ido dotando a los diversos barrios de los pertinentes

Centros de Salud.

En este Complejo Hospitalario de Toledo se integra también el Hospital
Geriatrico Virgen del Valle, resultado de la reforma y modernizacién de antiguo
hospital antituberculoso construido a mediados del siglo XX. Dicho centro se encuentra
situado fuera de la ciudad, en las proximidades del Parador Nacional de Turismo

Conde de Orgaz.

En lo referente a la sanidad privada, en estos momentos la ciudad de Toledo
cuenta con varios centros: Hospital de las Tres Culturas, Clinica Ntra. Sra. del Rosario,
etc [4].

Desde Enero de 2002, Castilla-La Mancha gestiona la asistencia sanitaria de
la Seguridad Social. La ley 8/2000, de 30 de noviembre crea el Servicio de Salud de
Castilla-La Mancha (SESCAM), cuya estructura organica y funciones se establecen en
el Decreto 1/2002, de 8 de enero [5].

El Servicio de Salud de Castilla-La Mancha, como parte integrante del
Sistema Nacional de Salud, se basa en los principios de cobertura universal, equidad
en el acceso y financiacion publica, con el objetivo de prestar una asistencia mas

moderna, cercana, efectiva y de mayor calidad.

El SESCAM pretende ser una organizacion de servicios sanitarios publicos
moderna y de vanguardia, que se caracterice por la innovacion y la calidad del servicio
global (medicina, enfermeria, servicios auxiliares, hosteleria), por la precisién en el

diagnéstico y en el tratamiento, su seguridad, cercania y agilidad [6].
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1.2. - OBJETO DEL PROYECTO

El presente Proyecto tiene por objeto el calculo y disefio de las instalaciones
mecanicas necesarias para las diferentes estancias y dependencias del Polideportivo

de Parapléjicos de Toledo.

Se proyectaran las instalaciones de fontaneria, climatizacion, solar, gas y
protecciéon contra incendios exponiéndose los datos necesarios para el calculo,
seleccion de equipos y las condiciones técnicas y de seguridad con las que se han de

efectuar las instalaciones.

Se pretende hacer un proyecto real que permita aplicar los conocimientos
mecanicos, fluidomecanicos, térmicos, estructurales y de disefio aprendidos en el
transcurso de la carrera. Para ello y adecuandose a la norma competente en cada

caso, se hara el estudio de las diferentes instalaciones.

1.2.1.- Legislacion

En septiembre de 2006 entra en vigor el CTE (Cddigo Técnico de la
Edificacion), una unica norma de aplicacion nacional que deroga a las normativas
anteriores existentes (Normas Basicas de la Edificacién 1977) y unifica criterios
tratando de despejar dudas y desacuerdos. La norma nace con vocacion de

estandarizar a todos los paises europeos [7].

Este Cddigo fija las exigencias basicas de calidad de los edificios y sus
instalaciones que se refieren a la seguridad y la habitabilidad (seguridad estructural,
proteccion contra incendios, salubridad, proteccién contra el ruido, aislamiento térmico

y accesibilidad).

Estos documentos definen las exigencias basicas, establecen los niveles o
valores limite de las prestaciones y los procedimientos cuya utilizacion acredita el
cumplimiento de las exigencias. Los procedimientos se concretan en meétodos de
verificacién o soluciones usadas en la practica. Incluyen exigencias no contempladas

en la normativa anterior como algunas relativas a calidad de aire interior, eliminacion
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de residuos, utilizacién de energias renovables y eficiencia de instalaciones de

iluminacion.

Tradicionalmente la normativa ha sido prescriptiva, mediante procedimientos
aceptados o guias técnicas. Con el CTE, la normativa se hace prestacional. Se
establecen prestaciones u objetivos dejando libertad en cuanto a los procedimientos o
soluciones que se utilicen para alcanzarlos. Asi se fomenta la innovacién y el progreso
tecnoldgico, teniendo como pilares la sostenibilidad, la innovacion y la calidad en la

edificacion.

El 29 de Febrero del 2008 entra el vigor el RITE (Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios) que deroga y sustituye al anterior RITE de

1998 y a su posterior modificacion en el 2002 [8].

No sera de aplicacién preceptiva el nuevo RITE a los edificios que a la
entrada en vigor de este real decreto estén en construccidén ni a los proyectos que
tengan solicitada licencia de obras, excepto en lo relativo a su reforma, mantenimiento,

uso e inspeccion.

Este reglamento regula las exigencias de eficiencia energética y de seguridad
que deben cumplir las instalaciones térmicas (aparatos de calefaccion, climatizacion y
agua caliente sanitaria) en los edificios para atender la demanda de bienestar e
higiene de las personas. Es una medida de desarrollo del Plan de fomento de las

energias renovables (2000-2010).

Este nuevo texto que deroga y sustituye al anterior Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), Real Decreto 1751/1998 [9], presenta
un enfoque basado en prestaciones u objetivos. Expresa los requisitos que deben
satisfacer las instalaciones térmicas pero sin obligar al uso de una determinada técnica
o material ni impidiendo la introduccion de nuevas tecnologias y conceptos en cuanto

al disefio.

Esto supone una clara diferencia frente al enfoque tradicional de reglamentos
prescriptivos, los cuales consistian en un conjunto de especificaciones técnicas
detalladas, con el inconveniente de limitar la gama de soluciones aceptables e impedir

el uso de nuevos productos y de técnicas innovadoras.

Proyecto de Ejecucion de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



PRESENTACION Pagina 10

Ademads, las medidas, que este reglamento contempla, presentan una
dimensién ambiental, por lo que contribuyen a la mejora de la calidad del aire de las

ciudades y anaden elementos en la lucha contra el cambio climatico.

A dia de hoy, es obligatoria la aplicacion de las disposiciones normativas del
Cddigo Técnico de la Edificacién pero como la licencia de la obra del Polideportivo ha
sido solicitada antes de Febrero del 2008 se utilizara el antiguo RITE exceptuando
apartados concretos del CTE referentes al ahorro de energia que remitan directamente

al nuevo RITE.

1.3. - EVOLUCION DE UN PROYECTO DE INSTALACIONES

A continuacién se detallan los pasos a seguir en una oficina técnica de
instalaciones desde que se adjudica la obra hasta que finalmente se obtienen los

planos de ejecucion.

1.- Planos de arquitectura: Se parte de los planos de arquitectura y se estudia

la viabilidad de la estructura, patinillos y cuartos técnicos para albergar las diferentes
instalaciones. Se solicita al arquitecto los coeficientes de transmisién de todos los

cerramientos del edificio para realizar posteriores calculos.

2.- Obtencidn de licencias: Es necesario conocer la fecha de licitacion de la

obra para saber que normativas poder aplicar.

3.- Bocetos de las instalaciones: Se idean los sistemas que se instalaran

basandose en la ubicacién geografica del edificio, los espacios disponibles, el uso del
mismo y la experiencia adquirida en obras similares. Se realizaran multiples

modificaciones hasta que se cumplan los requerimientos que impone la Propiedad.

4.- Realizacion de calculos: Basandose en las normativas vigentes se realizan

todos los calculos justificativos para proyectar las instalaciones del edificio (calculo de
caudales necesarios, pérdidas de carga, potencias frigorificas y calorificas
demandadas...). Se seleccionan y ubican los equipos necesarios, redes de

distribucién y los elementos terminales.
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5.- Delineacion del proyecto: Se delinean las instalaciones para presentar un

Proyecto de Ejecucién de Obra que apruebe la Propiedad y la Direccidon Facultativa.
Este proyecto es el documento valido en obra y sobre el que se basaran todas las
justificaciones de por donde van o deberian ir las instalaciones, donde se ubicaran los
cuartos definitivos, etc. Incluira un presupuesto lo mas cercano posible a lo que al final

de la obra puede llegar a ser.

El presente documento pretende ser un Proyecto de Ejecucion y se detendra
por tanto en este punto, sabiendo que una obra consta ademas de Inspecciones,
Certificado Final de Obra y Licencia de Primera Ocupacion una vez terminadas las
obras y antes de que el edificio sea utilizado.

1.4. - ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El documento se dividide en 14 capitulos y un anexo de planos. En el primer y
segundo capitulo se realiza una presentacién sobre el Polideportivo de Parapléjicos
para dar una visién general al lector de la transcendencia tanto social como politica de
dicha edificacién. Tras ello, se detallan los objetivos clave del proyecto, exponiendo el
problema a tratar, esto es, elaborar un proyecto para dotar al Polideportivo de todas
las instalaciones mecanicas necesarias, y en los siguientes capitulos se expone la

solucién adoptada en cada tipo de instalacion.

Cada capitulo expone de una manera detallada y de facil comprensién los
fundamentos descriptivos de cada instalacion, finalizando con un apartado de calculos

en los que se explican las operaciones realizadas para la consecucion de los disefios.

El capitulo 9 refleja el presupuesto final del proyecto de forma desglosada y
los capitulos 10 y 11 contienen el pliego de condiciones y el estudio de seguridad y
salud que todo proyecto de instalaciones debe poseer, debiendo cumplir paso a paso

todas sus restricciones.

Para finalizar, en los capitulos 12 y 13 se exponen las conclusiones del
proyecto, se explica si se ha llegado a los objetivos prefijados y se deja un espacio

para futuras propuestas y mejoras.
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Capitulo 2

COMPOSICION GENERAL DEL
EDIFICIO
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El edificio se compone como se muestra en la tabla 1 de tres plantas y un
sétano que albergan vestuarios, oficinas, salas médicas y gimnasios. Completan el
complejo dos piscinas climatizadas y una pista polivalente sumando un total de 7.780

m? de superficies utiles. En los alrededores se proyectan zonas ajardinadas y accesos.

Tabla 1: Superficies construidas.

DEPENDENCIAS m?
PLANTA ALTA 1.481,15
Oficinas 278,71
Gimnasios 569,92
Aseos 51,87
Sala de espera 25,93
Pasillos 34,92
Sala de curas (médico) 31,27
Fisioterapia 51,20
Vestibulo 76,14
Instalaciones 150,22
Acceso 53,77
PLANTA ACCESO 1.469,67
Vestibulos 1.169,00
Pasillos 196,59
Sala calderas 104,08
PLANTA BAJA 4.361,26
Vestuarios femeninos 270,94
Vestuarios masculinos 386,81
Vestuarios mixtos 107,96
Vestibulos 186,24
Sala de curas (botiquin) 27,48
Terraza piscina 961,32
Piscinas 385,94
Almacén 229,72
Pista polivalente 1.331,38
Pasillos 439,79
Acceso 16,76
Acceso piscina 16,92
PLANTA SOTANO 457,64
Vaso de piscina 310,78
Vaso de compensacion 73,70
Aljibe incendios 8,90
Telecomunicaciones 9,11
Grupo PCI 13,88
Grupo AFS 41,27

| Totalm?| 7.769,72
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Capitulo 3

FONTANERIA
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3.1. - INTRODUCCION

Este capitulo tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas de la Instalacion
de Fontaneria del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo, en conformidad con la

normativa vigente.

El objetivo primordial de la instalacion de fontaneria es alimentar los distintos
puntos de consumo que demandan agua en el edificio y cooperar en la evacuacién de

residuos [10]:

» Consumos en funciones higiénicas: Bebida, comida, higiene externa, lavado, etc.

» Consumos en funciones de limpieza y riego: Fregado, limpieza de superficies, del

menaje y enseres, etc.

» Alimentacion a otras instalaciones: Proteccién contra el fuego, calefaccion,

climatizacion, piscinas, etc.

» Evacuacion de residuos: La cantidad de agua aportada debe ser tal que facilite la
evacuacion de residuos en las aguas usadas, para transportarlos disueltos o en

suspension.

3.2. - NORMATIVA DE APLICACION

Se consideran las siguientes Normas y Reglamentos:
» HS 4 Suministro de agua, Documento Basico HS Salubridad, Cédigo Técnico de
la Edificacion.
» Normas UNE de obligado cumplimiento.

» Normas particulares de la compafia suministradora.
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3.3. - CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Las instalaciones de suministro de agua no podran conectarse directamente a
instalaciones de evacuacion ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de otro

origen que la red publica, segun exigencias del CTE [11].

La instalacién debe estar compuesta de una acometida, una instalacion general

y derivaciones colectivas ya que la contabilizacion es unica.

El esquema general de la instalacién debe disponer de una red con contador

general Unico, segun se muestra en la figura 4.

B

< PN D
I
’—[X_l‘NT‘—lZ’—\J_X]_‘_ GRUPO DE PRESION

@ LLAVE DE TOMA EN CARGA = CONTADOR GENERAL
=
—pg— LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO "i\yJ DEPOSITO DE PRESION
—— LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO -2 DISPOSITIVO ANTIARIETE

— TUBO DE RESERVA PARA LINEA D GRIFO DE COMPROBACION

ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELEGTRONICO

-
R - WALVULA ANTIRETORNO = WVALVULA LIMITADORA DE PRESION

T{ FILTRO

Figura 4: Esquema de red con contador general.

Se observa que la red se compone por la acometida, la instalacién general que
contiene un armario o arqueta del contador general, un tubo de alimentacién y un

distribuidor principal; y las derivaciones colectivas.
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3.3.1.- Acometida

La instalacion cuenta con una acometida de agua que es la parte de la
instalacién que conecta la red exterior de suministro de agua con la red interior del
edificio. Su ejecucion y mantenimiento corresponde al suministrador, aunque por cuenta y
cargo de este, y se realizara fuera de los limites de la propiedad con tuberia enterrada

por zanja hasta acometer al interior del edificio.

Las caracteristicas de la acometida vendran determinadas por la situacion del
edificio respecto de la red exterior, el consumo supuesto por la totalidad de los servicios
previstos en el mismo, la presiéon requerida por la instalacion y la existente en la red

exterior.

Los elementos que compondran la acometida se muestran en la figura 5 y se

describen a continuacién [10]:

- Llave de toma o un collarin de toma en carga: Estara situada sobre la tuberia de

distribucion exterior y abriendo paso a la acometida en si. Su instalacién se hara de tal
modo que permita maniobras y/o conexiones en dicha red exterior, sin interrumpir el

servicio ni el suministro al edificio.

- Tubo de acometida: Es el ramal de enlace con la red interior del edificio.

Comprende desde el punto de toma hasta la llave del registro y de esta a la llave de corte
general del edificio. Las caracteristicas del tubo a emplear seran las designadas por el
suministrador, quien se vera obligado a facilitarlas a la propiedad con antelacion al

Proyecto y ejecucion de la instalacion de suministro de agua al edificio.

- Llave de corte y registro: Estara situada junto al edificio, fuera de los limites de la

propiedad. En cualquier caso estara alojada en una arqueta o registro que permita su
maniobra y mantenimiento en exclusiva por parte del suministrador, no pudiendo ser

manipulada por persona ajena al mismo sin su consentimiento.
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1: Cama de arena.

2: Collarin de toma en
carga.

3: Tuberia.

4: Arqueta.

5: Tapa de arqueta.

6: Llave de corte. !

7: Solera de hormigoén.

Figura 5: Acometida de abastecimiento de agua potable.

3.3.2.- Instalacion general

La instalacion alimenta al contador general ubicado en el
armario situado en la fachada del edificio. Dicho armario contendra los elementos

dispuestos en el orden que se muestra en la figura 6.

12 4 g &
T 1: Llave de corte general.

3: Contador.
y 4: Grifo de prueba.

l 2: Filtro retenedor de residuos.

-+ 5: Valvula de retencion.

6: Llave de salida.

Figura 6: Armario o arqueta del contador general.

Se describen a continuacion cada uno de los elementos:

- Llave de corte general: Servira para interrumpir el suministro al edificio, y estara
situada dentro de la propiedad, en una zona de uso comun, accesible para su

manipulacién y sefialada adecuadamente para permitir su identificacion.

Proyecto de Ejecucion de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



FONTANERIA Pagina 23

- Filtro de instalacion general: El filtro de la instalacion general debe retener los

residuos del agua que puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metalicas.
El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 uym, con
malla de acero inoxidable y bafo de plata, para evitar la formaciéon de bacterias y
autolimpiable. La situacion del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las

operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

- Contador general: Aparato que mide la totalidad de los consumos producidos en

el edificio. El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuara, tanto en

agua fria como caliente, a los caudales nominales y maximos de la instalacion.

- Llave: Llave colocada en el tubo de alimentacion que pueda cortar el paso del

agua hacia el resto de la instalacién interior.

- Grifo o racor de prueba: Se trata de un grifo de comprobacion que permite vaciar

el agua de la instalacion.

- Valvula de retencion: Dispositivo que impide automaticamente el paso de un

fluido en sentido contrario al normal funcionamiento de la misma.

- Llave de salida: Llave colocada a la salida del armario que puede cortar el paso

del agua hacia el resto de la instalacion interior.

Desde el contador general, el tubo de alimentacion discurrira hasta el Grupo de

Presién, situado en la planta sétano, y alimentara a los distintos suministros del edificio.

El tubo de alimentaciéon en caso de ir empotrado dispondra de registros (al
menos en sus extremos y cambios de direccion) para su inspeccion y control de fugas. El

tubo que se utilice sera compatible, a todos los efectos, con el empleado en la Acometida.

Deben disponerse llaves de corte en todas las derivaciones como se muestra en
la figura 7, de tal forma que en caso de averia en cualquier punto no deba interrumpirse

todo el suministro.
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1: Llave de corte general.

1A

2: Filtro retenedor de
residuos.
3: Tuberia.

—
— —
—icr
—

Figura 7: Tuberia de alimentacién de agua potable.

Las tuberias de la instalacién seguiran un trazado de aspecto limpio y ordenado
por zonas accesibles para facilitar su reparacion y mantenimiento, dispuestas de forma
paralela o a escuadra con elementos estructurales del edificio o con tres ejes
perpendiculares entre si, que permita asi evitar puntos de acumulacién de aire. Deben
disponerse a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas

o registros.

Las ascendentes o montantes, tuberias verticales que enlazan el distribuidor
principal con las instalaciones interiores particulares o derivaciones colectivas, deben ir
alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o huecos, que podran
ser de uso compartido solamente con otras instalaciones de agua del edificio, deben ser
registrables y tener las dimensiones suficientes para que puedan realizarse las

operaciones de mantenimiento.

Las ascendentes deben disponer en su base de una valvula de retencién, una
llave de corte para las operaciones de mantenimiento, y de una llave de paso con grifo o
tapén de vaciado, situadas en zonas de facil acceso y sefialadas de forma conveniente.
La valvula de retencion se dispondra en primer lugar, segun el sentido de circulacién del

agua.

En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automaticos o

manuales, con un separador o camara que reduzca la velocidad del agua facilitando la
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salida del aire y disminuyendo los efectos de los posibles golpes de ariete como se puede

apreciar en la figura 8.

1. Purgador.
2: Tuberia. | u .

3: Llave de paso. ‘

Figura 8: Ascendente o montante.

Todas las tuberias se instalaran preferiblemente aéreas como se muestra en la
figura 9, pero cuando por imperativo tengan que instalarse empotradas, se construiran
rozas para posteriormente fijar los tubos con pastas de cemento o yeso, o se sujetaran y
fijaran los conductos vistos, todo ello de forma que se garantice un nivel de aislamiento al
ruido de 35 dBA.
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1]

1: Tuberia AF.
: 2: Tuberia AC.

Figura 9: Instalacién en cuarto himedo.

La colocacion de la red de distribucion de agua fria (AF) y agua caliente sanitaria
(ACS) se hara con pendientes uniformes para evitar la formaciéon de bolsas de aire y

permitir un facil purgado y drenaje de la red.

En las tuberias de ACS se prevera la aparicion de dilataciones debido al
incremento de temperatura. Estas dilataciones se absorberan en las zonas de cambio de
direccién (codos), para ello se colocard un punto fijo en el punto medio de la distancia
entre dos codos consecutivos y el resto de soportes seran del tipo guia y dispondran de
las holguras suficientes que permitan los desplazamientos provocados por dichas

dilataciones.

Se colocaran llaves de corte de latén niquelado en cada aparato y en cada

cuarto humedo como se aprecia en la figura 10.

1: Llave de corte ACS.
2: Llave de corte AF.

[1]

- _
B %

Figura 10: Llaves de corte en aparatos.
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El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten
afectadas por los focos de calor y, por consiguiente, deben discurrir siempre separadas
de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccién) a una distancia de 4 cm,
como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua fria

debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacidon o elemento que
contenta dispositivos eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de

telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos una distancia de
3 cm [11].

Se dispondra de sistemas antirretorno como se muestra en la figura 11 (segun el
apartado 2.1.2 del documento HS4 del CTE) para evitar la inversién del sentido del flujo
en los puntos que figuran a continuacion, asi como en cualquier otro que resulte

necesario [11]:

- Después del contador.

- En la base de las ascendentes.

- Antes del equipo de tratamiento de agua.

- En los tubos de alimentacién no destinados a usos domeésticos.

- Antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.

Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal forma

que siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red.
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Figura 11: Valvula antirretorno.

Una vez realizada toda la instalacion se interconectaran hidraulicamente vy
eléctricamente todos los elementos que la forman, y se montaran lo elementos de control,

regulaciéon y accesorios.

Terminada la ejecucién, las redes de distribucibn deben ser limpiadas
internamente antes de realizar las pruebas de servicio, para eliminar polvo, cascarillas,

aceites y cualquier otro elemento extrafio.

3.4. - MATERIALES
3.4.1.- Calidad del agua

El agua de la instalacion debe cumplir lo establecido en la legislacion vigente

(Real Decreto 140/2003, de 7 de Febrero) sobre el agua para consumo humano [12].

Las companias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presién que

serviran de base para el dimensionado de la instalacion.

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacién con su
afectacién al agua que suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos (segun el
apartado 2 del documento HS4 del CTE) [11]:
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» Para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero [12].

» No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua

suministrada.
» Deben ser resistentes a la corrosion interior.

» Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio

previstas.
» No deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

» Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas

exteriores de su entorno inmediato.

» Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la
migracién de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para

la salubridad y limpieza del agua de consumo humano.

» Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas,

fisicas o quimicas, no deben disminuir la vida util prevista de la instalacion.

» Ademas, la instalacion de suministro de agua debe tener caracteristicas
adecuadas para evitar el desarrollo de gérmenes patdégenos y no favorecer el

desarrollo de la biocapa (biofilm).
3.4.2.- Tuberias plasticas como desarrollo sostenible

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos,
AseTUB, es una asociacion sin fin de lucro, fundada en 1978, que agrupa a la gran
mayoria de los fabricantes de tuberias plasticas de Espafa, y que representa un alto
porcentaje del mercado nacional. Para pertenecer a esta asociacién es condicién

indispensable estar en posesion de la Marca de Calidad de AENOR en los productos [13].

La calidad del agua destinada al consumo humano junto a un O6ptimo
aprovechamiento y explotacién del agua son de gran importancia para la sociedad actual

y para un desarrollo sostenible.
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La utilizacion de tuberias plasticas en redes de distribucion de agua potable es
ampliamente conocida. Gracias al desarrollo tecnolégico de la industria de los plasticos,
existen hoy en dia materiales avanzados y especialmente disefiados para cumplir las
exigencias de los sistemas de conduccién de agua dentro del edificio (agua fria y

caliente, calefaccién, climatizacion, etc.).

La aparicion de tuberias plasticas de Polietileno reticulado (PEX), Polipropileno
(PP), Polibutileno (PB) o tubos multicapa, vino a suponer una mejora en muchas de las
caracteristicas que estos sistemas de conduccién de agua deben cumplir, ofrecer y
garantizar. Las altas prestaciones de estos materiales, que se mantienen durante mas de
50 afos, los hacen idoneos para los sistemas de agua caliente, agua potable y
calefaccion. Las caracteristicas y exigencias que garantizan las 6ptimas prestaciones y la
calidad de estos productos estan recogidas en las normas UNE-EN ISO, cuya publicacion

en 2004 sustituyd y anulé a las antiguas normas espafiolas de producto.

Entre las numerosas ventajas que ofrecen las tuberias plasticas se destacan las

siguientes:

» Resistencia a la presion y altas temperaturas: Especificamente disefiadas para las
instalaciones de fontaneria y calefaccioén, permaneciendo inalterables en las mas

exigentes condiciones de temperatura y presion a lo largo del tiempo.

» Resistencia a la corrosion: Resisten todo tipo de corrosiones, tanto internas como
externas (materiales de obra, electrdlisis, par galvanico, corrientes errantes,
abrasion, aguas con pH agresivos...). En cambio las tuberias metalicas como el

cobre se deberan proteger con tuberias de plastico para evitar corrosiones.

» Sin depositos calcareos: No se producen sedimentos en sus paredes, por lo que

no hay disminuciones del diametro interior.

» Mayor capacidad hidraulica: Mayor caudal a menor diametro.

W
» Bajos coeficientes de conductividad: Situados en valores de 0,22 a 0,45 TC
m

reduce las pérdidas de calor en las instalaciones logrando un ahorro energético.

» ldoneidad para aguas potables: No modifican las propiedades organolépticas del

agua (olor, color, sabor, etc.). No favorecen la proliferacion de la Legionella.

Proyecto de Ejecucion de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



FONTANERIA Pagina 31

» Poco peso: Su ligereza hace que sean particularmente manejables para el

transporte e instalacion.

» Flexibilidad: Sus caracteristicas les confieren una gran flexibilidad, lo que las hace
adaptables y moldeables a muchas aplicaciones sin necesidad de ir sujetando la

instalacién a medida que se avanza.

» Sin ruidos: No se produce ningun ruido en las instalaciones, incluso a velocidades

altas de fluido.

» Versatiles: Se instalan facilmente en las rozas realizadas en el ladrillo y en las

paredes de tabiqueria seca.

» Unidn segura: La union resulta rapida, facil y segura. Al no ser preciso ni fuego ni

agentes agresivos para la union se favorece la seguridad en obra.

» Las redes de tuberias plasticas ofrecen soluciones sostenibles para la gestion del

ciclo integral del agua.

» Su estanqueidad evita la pérdida de un recurso tan importante como el agua asi

como la contaminacion por elementos externos.
» Su gran lisura interna evita deposiciones y disminucién en caudal.

» Su larga vida util, mas de 50 anos, no soélo garantiza un producto longevo que
mantiene todas sus propiedades, sino que a la vez, conlleva un menor volumen

de residuos disponibles.

» Su inocuidad garantiza la calidad del agua transportada conservando todas sus

propiedades organolépticas.

En el RD 865/2003 [14] por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios
para la prevencion y control de la Legionelosis, se hace referencia a que los materiales
de las tuberias deben ser capaces de resistir una desinfeccion mediante tratamiento por
cloro o por elevaciéon de temperatura y han de evitarse aquellos que favorezcan el

crecimiento microbiano y la formacioén de biocapa en el interior de las tuberias.

También hay que indicar, que los sistemas de tuberias plasticas empleados en la
conduccién de agua caliente sanitaria y agua fria de consumo humano no favorecen la

proliferacién de bacterias y soportan con éxito ambos métodos de desinfeccién.
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Las tuberias plasticas contribuyen de manera determinante al desarrollo

sostenible de la sociedad moderna ya que:

» La fabricaciéon y transformacion de tuberias plasticas consumen menos recursos

agotables y energia que materiales alternativos.

» En su proceso de produccidn se emplean las mas modernas y mejores técnicas

disponibles.
» Las tuberias plasticas tienen una larga vida util (superior a 50 anos).
» Ofrecen altas prestaciones junto con una excelente relacién calidad vs precio.

» Son reciclables y se pueden volver a utilizar en nuevas aplicaciones.

3.4.3.- Polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE)

La acometida sera de polietilieno de alta densidad segun normas UNE EN
12201:2003 [15]. Se designa como HDPE (por sus siglas en inglés, High Density
Polyethylene) o PEAD (polietileno de alta densidad).

El Polietileno pertenece al grupo de los polimeros de las Poliolefinas, que
provienen de alquenos (hidrocarburos con dobles enlaces). Son polimeros de alto peso
molecular y poco reactivos debido a que estan formados por hidrocarburos saturados.
Sus macromoléculas no estan unidas entre si quimicamente, excepto en los productos

reticulados.

Los Polietilenos se clasifican principalmente en base a su densidad (de acuerdo
al cédigo ASTM [16]). Si la densidad del polietleno aumenta, aumentan también
propiedades como la rigidez, dureza, resistencia a la tensién, resistencia a la abrasion,
resistencia quimica, punto de reblandecimiento e impacto a bajas temperaturas. Sin
embargo, este aumento significa una disminucién en otras propiedades como el birillo,

resistencia al rasgado y la elongacion.

El polietileno de alta densidad, que es el Unico utilizado para la acometida, es un

polimero que se caracteriza por:
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» Excelente resistencia térmica y quimica.
» Muy buena resistencia al impacto.
» Es translucido, casi opaco.

» Muy buena procesabilidad, es decir, se puede procesar por los métodos de

conformado empleados para los termoplasticos, como inyeccion y extrusion.
» Es flexible, aun a bajas temperaturas.
> Estenaz.
» Es mas rigido que el polietileno de baja densidad.

» Presenta dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre él.

En la figura 12 se muestra una tuberia de polietileno de alta densidad empleado
para la acometida. El diametro y el contador a contratar lo determinara la empresa

suministradora.

Figura 12: Polietileno de alta densidad.

Este material puede ser reciclado, al igual que los demas termoplasticos. Es

identificado con el simbolo que se muestra en la figura 13.
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PE-HD

Figura 13: Simbolo Polietileno de alta densidad.

3.4.4.- Polipropileno tipo PP- R- 80 Fusiolen (Random)

Las tuberias desde la acometida hasta el grupo de AF seran de polipropileno tipo
Fusiotherm, segin norma UNE EN ISO 15874:2004 [17] (Sistemas de canalizacion en
materiales plasticos para instalaciones de agua fria y caliente. Polipropileno (PP). Anulé
la norma experimental UNE 53380 EX). En la figura 14 se muestran tuberias realizadas

en este material.

Figura 14: Tuberia Fusiotherm.

Los montantes y las tuberias dentro del edificio, desde el grupo hasta los
colectores de agua en el interior de los cuartos humedos, seran de polipropileno tipo
Fusiotherm para AF y Fusiotherm Faser con refuerzo de fibra para ACS hasta la entrada
del cuarto himedo, siendo la tuberia de ACS de Fusiotherm desde la llave mezcladora
hasta los colectores, segun norma UNE EN ISO 15874:2004 [17].
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En la figura 15 se muestra una tuberia realizada en polipropileno con refuerzo de
fibra para el agua caliente sanitaria, que posee una mayor resistencia a las altas

temperaturas.

Figura 15: Tuberia Fusiotherm Faser para ACS.

Las tuberias compuestas Faser se fabrican en el proceso de extrusién multiple

consiguiendo una estabilidad superior debido a la capa intermedia que lleva una mezcla

de PP con fibra de vidrio. Numerosas ventajas adicionales resultan de esta tecnologia:

» Reduccion de la dilatacion lineal, como se observa en la figura 16.

» Mayor caudal.

» Mayor estabilidad.

» Mayores distancias entre soportes.

» Menor peso.
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Figura 16: Diagrama para la determinacion de la dilatacién lineal.

El Polipropileno es un termoplastico que pertenece a la familia de las Poliolefinas
y que se obtiene a partir de la polimerizacion del propileno, el cual es un gas incoloro en
condiciones normales de temperatura y presion, que licia a -48°C. También se conoce al
propileno como "propeno”.

Es un material termoplastico incoloro y muy ligero. Ademas, es un material duro,
y estad dotado de una buena resistencia al choque y a la traccién, tiene excelentes

propiedades eléctricas y una gran resistencia a los agentes quimicos y disolventes a

temperatura ambiente.

Se puede procesar por los métodos de conformado empleados para los

termoplasticos, como son: moldeo por inyeccion y extrusion.

El polipropileno se caracteriza por:

» Las soldaduras se realizan por fusion (una sola pieza, sin juntas).

» Se reduce el tiempo de mano de obra por su rapida y sencilla instalacion.
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» No modifica los criterios habituales de trabajo.

» Gran resistencia al impacto y a los aplastamientos.

» No sufre adherencia de productos calizos.

> Esresistente a la corrosion.

» No genera pares galvanicos.

» Seguridad de por vida.

Es un material respetuoso con el medio ambiente, ya que también puede ser

reciclado y aseguran una alta calidad de higiene dentro de los tubos y accesorios. Ni

durante su manipulacién ni en sus residuos se originan materias que dafien el medio

ambiente. Se identifica mediante el simbolo mostrado en la figura 17.

05
PP

Figura 17: Simbolo Polipropileno.

3.4.5.- Polietileno reticulado

Las tuberias desde los citados colectores hasta los suministros finales se
realizaran en polietileno reticulado (PE-R) segin norma 1SO15875:2004 [18] (Sistemas
de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones de agua fria y caliente.
Polietileno reticulado (PE-X). Anuld a la norma experimental UNE 53381 EX). En la figura

18 se muestran tuberias realizadas en polietileno reticulado.
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Figura 18: Polietileno reticulado.

Las tuberias de polietileno reticulado estan fabricadas con polietileno de alta
densidad conforme al proceso Engel. El reticulado se define como un proceso que
cambia la estructura quimica de tal manera que las cadenas de polimeros se conectan
unas con otras alcanzando una red tridimensional mediante enlaces quimicos. Esta
nueva estructura hace que sea imposible fundir o disolver el polimero a no ser que se

destruya primero su estructura.

Estas tuberias no se ven afectadas por los aditivos derivados del hormigon y
absorben la expansion térmica evitando asi la formacion de grietas en las tuberias o en el

hormigon.

El polietileno reticulado posee una baja conductividad térmica, por lo que el salto
térmico que se produce a lo largo del circuito es mucho menor que en otros materiales.
Como consecuencia de lo anterior el reparto de temperatura en superficie es mas

homogéneo y la caldera trabajara a menor temperatura por lo que se ahorrara energia.

Las tuberias de polietileno reticulado poseen las siguientes caracteristicas:

» No son afectadas por la corrosion ni erosion.

» No son afectadas por aguas con bajo PH (aguas acidas).
» Es un sistema silencioso libre de ruidos de agua.
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» Estan preparadas para soportar altas temperaturas y presiones (ver capitulos
siguientes).
» La tuberia no se reblandece a altas temperaturas de ambiente. El punto de

reblandecimiento es de 133 °C.

» Resistencia a fisuras, hasta el 20 % del espesor de la pared sin fallo del sistema.

» Los golpes de ariete son reducidos en una tercera parte con respecto a las
instalaciones con tuberias metalicas.

» Soblo son necesarias unas sencillas y simples herramientas para su instalacion.

» Resistencia frente al fuego clase B2.

» No se ve afectada por altas velocidades del agua.

» El diametro interior no se reduce debido a los efectos de la corrosion.

» No contiene ningun compuesto clorado.

» Larga duracion.

» Resistencia al desgaste.

» Baja rugosidad, que implica un bajo coeficiente de friccion y por tanto muy

pequenas pérdidas de carga.

3.4.6.- Espuma elastomérica

Segun el RITE en su apartado ITE 02-10, las tuberias llevaran aislamiento
anticondensacion mediante espuma elastomérica de 9 mm de espesor para agua fria y
25 mm para agua caliente [19]. El aspecto que tiene un aislamiento de este tipo se puede

apreciar en la figura 19.

Figura 19: Espuma elastomérica.
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Las tuberias empotradas llevaran proteccién mediante tubo de PVC corrugado,

el cual sera rojo para agua caliente y azul para agua fria.

3.5. - CONDICIONES MINIMAS DE SUMINISTRO

La instalacién debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento
higiénico los caudales que figuran en la tabla 2.1 del punto 2.1.3 del HS 4 (Suministro de
agua del Documento Basico HS Salubridad) del CTE [11].

Tabla 2: Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato.

Caudal instantaneo | Caudal instantaneo
Tipo de aparato fria caliente
3
(dm¥s) (dm/s)
Lavabo 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10
Ducha 0,20 0,10
Urinario con cisterna 0,04

La tabla 2 muestra los caudales instantaneos que deben recibir los aparatos

sanitarios con independencia del estado de funcionamiento.
En los puntos de consumo la presion minima debe ser:
» 100 kPa (10 mca) para grifos comunes.
» 150 kPa (15 mca) para fluxores y calentadores.

La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa (50 mca).

Deben instalarse valvulas limitadoras de presion en el ramal o derivacién
pertinente para que no se supere la presion de servicio maxima establecida, como se

muestra en la figura 20.
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1: Llave de paso.

2: Filtro retenedor de residuos.

3: Manémetro.

4: Valvula limitadora.

Figura 20: Valvula limitadora de presion.

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida
entre 50°C y 65°C, excepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso
exclusivo de vivienda siempre que estas no afecten al ambiente exterior de dichos

edificios.
3.5.1.- Ahorro de agua

Por exigencias del CTE en el apartado 3.6 Ahorro de agua del HS4, al ser un
edificio de concurrencia publica se debe contar con dispositivos de ahorro de agua en los
grifos. Los dispositivos que pueden instalarse con este fin son: grifos con aireadores,
griferia termostatica, grifos con sensores infrarrojos, grifos con pulsador temporizador,

fluxores y llaves de regulacion antes de los puntos de consumo [11].

3.6. - APARATOS DE CONSUMO

El polideportivo contara con un total de 134 aparatos sanitarios como se muestra

en la tabla 3.

Tabla 3: Total Aparatos Sanitarios.

APARATOS SANITARIOS ubD
Lavabos | Inodoros | Urinarios | Duchas | TOTAL
45 36 6 47 134

Los aparatos se distribuiran entre la planta alta (zona oficinas) y la planta baja
(zona vestuarios). Mas del 50% de los lavabos e inodoros seran para personas de
movilidad reducida y todas las duchas de los vestuarios tendran espacio suficiente para

albergar sillas de ruedas y dispondran de asientos de ducha abatibles fabricados en
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acero inoxidable junto con las sujeciones necesarias. La distribucion por plantas se

muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Distribucién Aparatos Sanitarios.

PLANTA ALTA TOTAL PMR N
Lavabos 5 2 3
Inodoros 4 2 2
Urinarios

Duchas

PLANTA ACCESO

Lavabos

Inodoros

Urinarios

Duchas

PLANTA BAJA

Lavabos 38 14 24
Inodoros 34 21 13
Urinarios 6

Duchas 47

3.7. - CAUDALES INSTANTANEOS

El tipo de suministro asi como el caudal instantaneo, segun lo establecido en el
apartado Quinto de la Orden 2106/1994 de 11 de noviembre de la Consejeria de

Economia [20], es de:

n-1 (Ecuacién 3.1)

Siendo:

» Q = Caudal instalado [dm?/s].
> K, = Coeficiente de simultaneidad de n aparatos (minimo 0,2).

» n = Aparatos instalados.
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3.8. - DIMENSIONADO DE TUBERIAS

El dimensionado de las redes de conductos se realiza siguiendo las pautas
técnicas de DB-HS4 del CTE [11].

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y
para ello se partira del circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel que
cuente con la mayor pérdida de presion debida tanto al rozamiento como a su altura

geomeétrica.
El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

» El caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales de los

puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.

> Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo

con un criterio adecuado.

» Determinaciéon del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal

maximo por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

» Eleccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos

siguientes:
-Tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s.
-Tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s.

» Obtencién del diametro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de

la velocidad.

El diametro nominal minimo de alimentacion a un cuarto humedo y a una
columna (montante o descendente) debe ser de 20 mm en tuberia de cobre o plastico

segun exigencias del CTE.

Se comprobard que la presién disponible en el punto de consumo mas
desfavorable supere los valores minimos indicados en el apartado 3.5 y que en todos los
puntos de consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de

acuerdo con lo siguiente:
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a) Determinar la pérdida de presioén del circuito sumando las pérdidas de presién
total de cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al
30% de la producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos

de la instalacion.

b) Comprobar la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los
valores de las pérdidas de presion del circuito, se comprueba si son sensiblemente
iguales a la presion disponible que queda después de descontar a la presién total, la
altura geométrica y la residual del punto de consumo mas desfavorable. En el caso de
que la presion disponible en el punto de consumo fuera inferior a la presién minima

exigida seria necesaria la instalacion de un grupo de presion.

3.8.1.- Caudal maximo previsible

Para tramos interiores a un suministro, se aplica la siguiente expresion [20]:

Quax =K, 'ZQ (Ecuacion 3.2)
Siendo:

> Q.= Caudal maximo previsible [dm®%s].

> K, = Coeficiente de simultaneidad: n-1
> ZQ = Suma del caudal instantaneo minimo de los aparatos instalados [dm?/s].

» n=Numero de aparatos instalados.
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3.8.2.- Didmetro

Cada uno de los métodos analizados en los siguientes apartados permite
calcular el diametro interior de la conduccion. De los diametros calculados por cada
meétodo, se eligira el mayor, y a partir de él, se seleccionara el diametro comercial que

mas se aproxime.

Calculo por limitacion de la velocidad:

Se obtiene el diametro interior en base a la ecuacidon de continuidad de un
liquido, y se fija una velocidad de hipotesis comprendida entre 0,5 y 3,50 m/s, como exige
el CTE, segun las condiciones de cada tramo. De este modo, se aplica la siguiente

expresion [21]:

Qrax =V-S (Ecuacién 3.3)

Siendo:

> Qnax = Caudal maximo previsible [dm?/s].

> V= Velocidad [m/s] (Se considera 1,5 m/s).

S
> S =Seccion de la tuberia [mm?] : 4000

Din = Diametro interior [mm]. Despejando de la ecuacién 3.3 se obtiene el valor

D - /4OOO-Qrnélx
N e L
del diametro interior: } 7TV (Ecuacion 3.4)

Calculo por limitacién de la pérdida de carga lineal:

Consiste en fijar un valor de pérdida de carga lineal, y utilizando la formula de
pérdida de carga de PRANDTL-COLEBROOK, determinar el diametro interior de la

conduccion [21]:

v =-2,209D,, -1 l0g,| = ks + L J
371D;  Dyy/29D;,, - | (Ecuacion 3.5)
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Donde:

» V= Velocidad del agua [m/s].

> D, = Didametro interior de la tuberia [m].

» | = Pérdida de carga lineal [m/m].

» Kk, = Rugosidad uniforme equivalente [m].
» ¢ = Viscosidad cinematica del fluido [m?#/s].

» g = Aceleraciéon de la gravedad [m/s?].

3.8.3.- Velocidad

En base de nuevo en la ecuacion de la continuidad de un liquido (ecuacion 3.3),
despejando la velocidad, y tomando el didmetro interior correspondiente a la conduccion

adoptada, se determina la velocidad de circulacion del agua:

4000-Q,.,
V= # (Ecuacion 3.6)
7-D

int

Siendo:

» V= \Velocidad de circulacién del agua [m/s].
> Q, = Caudal maximo previsible [dm?/s].

> D, = Didametro interior del tubo elegido [mm].
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3.8.4. - Pérdidas de carga

Se obtiene la pérdida de carga lineal, o unitaria, en base de nuevo a la férmula
de PRANDTL-COLEBROOK (ecuacién 3.5).

La pérdida total de carga que se produce en el tramo vendra determinada por la

siguiente ecuacion:

Jr=Jy-(L+ Leq) +AH (Ecuacion 3.7)

Siendo:
> J; = Pérdida de carga total en el tramo [m.c.a].
> J, = Pérdida de carga unitaria [m.c.a./m].

» L= Longitud del tramo [m].

> Leq = Longitud equivalente de los accesorios del tramo [m].

» AH = Diferencia de cotas [m].
Para determinar la longitud equivalente L., en accesorios, se utiliza la relacion

L
B (longitud equivalente/diametro interior). Para cada tipo de accesorio se consideran las

relaciones que se muestran en la tabla 5.

Tabla 5: Longitud equivalente en accesorios.

Accesorio L/D
Codo a 90° 45
Codo a 45° 18

Curva a 180° 150
Curva a 90° 18
Curva a 45° 9
Te Paso directo 16
Te Derivacion 40
Cruz 50
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3.9. - GRUPO DE PRESION

El grupo de presidon es un equipo de sobreelevacién que permite disponer de
una presién mayor que la que proporciona la red de distribucién. Sus elementos

constituyentes se observan en la figura 21.

1: Depdsito con membrana.
2: Grupo de presion.

3: Manguito antivibracion.

Figura 21: Grupo de presion.

El grupo de presién sera de accionamiento regulable, también llamado de caudal
variable. ElI esquema principal se muestra en la figura 22 y contara con un variador de
frecuencia que accionara las bombas manteniendo constante la presion de salida,
independientemente del caudal solicitado o disponible; una de las bombas mantendra la

parte de caudal necesario para el mantenimiento de la presidén adecuada.
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RED DE DISTRIBUCION

A

Figura 22: Esquema general de Grupo de Presidn de caudal variable.

3.9.1.- Dep6ésito auxiliar de alimentacién

El depdsito auxiliar de alimentacién es un depdsito de acumulacién que servira
basicamente para la succion de agua por las electrobombas correspondientes al grupo de
presion sin hacerlo directamente desde la red exterior; de reserva cuando el suministro
habitual sea discontinuo o insuficiente. Sus elementos constituyentes se reflejan en la

figura 23.

. Grifo para vaciado. ?ql 56 T8 1
I3

: Llave de corte entrada.

—

: Valvula de flotador.

: Aireador. 3 o_)l Ll

: Tapa de depdsito.

: Flotador.

. Interruptor de nivel.

: Deposito. 1 |

: Rebosadero.

© 00 N o 0o B~ W N PP

10: Llave de corte salida. ’ ]

Figura 23: Dep0sito auxiliar de alimentacién.
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La estimacién de la capacidad del agua se podra realizar con los criterios de la
norma UNE 100 030:2005 [22].

Los depdsitos de almacenamiento deberan cumplir las normas sanitarias para el
almacenamiento de liquidos, no influyendo el olor, sabor o color de los mismos, y

evitando las adherencias e incrustaciones.

Los depdsitos estaran en todos los casos provistos de un rebosadero, teniendo
en cuenta que la tuberia de alimentacién al mismo debera verter al menos 40 mm por

encima del borde superior del mismo.

Dispondra ademas de valvulas de flotador que cierran automaticamente la
entrada de agua, cuando alcanza el nivel requerido, abriéndose en el momento en que el

agua desciende por debajo de dicho nivel.

Asi mismo, la centralita de maniobra y control del equipo debera disponer de un
hidronivel de proteccion que impida el funcionamiento de las bombas en caso de que el

nivel de agua en el depdsito sea demasiado bajo.
El grupo de presion dispondra de electrovalvula con un reloj programador para

que sea renovada el agua almacenada en el depésito regulador al menos dos veces cada
24 horas.

3.9.2 - Bombas

Las bombas instaladas seran de caudal variable siendo la presién funcion del

caudal solicitado en cada momento y siempre constante [11].

El grupo de presion dispondra de tres bombas (excluyendo las de reserva) al ser

el caudal menor o igual que 30 dm?/s.

La presion manométrica de las bombas sera de 39 m.c.d.a como se calcula en el
apartado 3.13.7.
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3.9.3.- Depdésito de presion

Se ha previsto la instalacién de un depdsito de presion de membrana en el grupo
de presion, el cual tendra el volumen minimo segun lo establecido en apartado 4.5.2.3 de
HS 4 Suministro de agua del Documento Basico HS Salubridad del CTE. Este vendra

incorporado en el grupo y sera de 150 litros [11].

La presion minima del agua en el recipiente de presién, de conformidad con lo
establecido en el punto 4.5.2.2. de HS 4 Suministro de agua del Documento Basico HS
Salubridad del CTE, sera la resultante de sumar la altura geométrica de aspiracion Ha, la
altura geométrica Hg, la perdida de carga del circuito Pc y la presion residual en el grifo
Pr:

P1=Ha+ Hg+ Pc+ Pr (Ecuacion 3.8)

Para la presion maxima se adoptara un valor que limite el niumero de arranques
y paradas del grupo de forma que se prolongue lo mas posible la vida util del mismo. La
presién maxima del agua en el recipiente de presion debera ser superior entre 2 y 3 bar

por encima del valor de la presion minima:

P2 =P1+ Ps (Ecuacion 3.9)

3.9.4. - Ubicacion del Grupo de Presion

El grupo de presion se instalara en un local de uso exclusivo que podra albergar
también el sistema de tratamiento de agua. Las dimensiones de dicho local seran
suficientes para realizar las operaciones de mantenimiento. Por todo ello se ubicara en un
cuarto exclusivo en el sétano del edificio, segun se refleja en el plano FO1 del ANEXO de

planos.

En el cuarto se debe disponer de instrucciones de funcionamiento y
mantenimiento, asi como el esquema general de la instalacion. Dicho cuarto debera estar

impermeabilizado y disponer de un sumidero.

Su iluminacion se realizara de forma artificial con puntos de luz instalados en los

techos.

El grupo de presién dispondra de by-pass automatico para que, en caso de ser

necesario, se pueda alimentar directamente la instalacién desde la acometida general.

Proyecto de Ejecucion de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



FONTANERIA Pagina 52

3.10. - AGUA CALIENTE SANITARIA

La preparacidén de agua caliente sanitaria se realizara a partir de captacion solar
térmica y calderas de produccion de ACS acumulada en acumuladores destinados a tal

fin. El calculo de dichos acumuladores se realiza en el apartado 3.13.8.

3.10.1. - Distribucion

En el disefo de las instalaciones de ACS se aplicaran condiciones analogas a

las de las redes de agua fria.

Los depdsitos de agua caliente tendran que conectarse a la red de distribucién
de agua fria con los siguientes dispositivos situados en la propia conduccion de agua fria,

junto a la entrada del depésito y en el sentido de circulacion del agua:
» Valvula de corte: Permite interrumpir la llegada de agua fria al termo.

» Valvula de seguridad: Permitira el vaciado automatico del agua necesaria, cuando
la presion del termo sobrepase los 7 kg/cm? Asimismo, dicha valvula actua
cuando la presion de la red de abastecimiento de agua fria sea superior a 4

kg/cm?.

» Valvula de retencion: Impide el retorno de agua caliente por la tuberia de agua

fria, evitando asi que el termo se vacie por efecto sifon.
> Valvula de vaciado: Permite vaciar el termo en caso de averia de la resistencia.

» Desagle: Recoge el agua desprendida por la valvula de seguridad o por la llave

de vaciado.

La red de ACS se realizara en Fusiotherm Faser con refuerzo de fibra hasta la
entrada del cuarto humedo, siendo la tuberia de ACS Fusiotherm Faser desde la llave
mezcladora hasta los colectores, segiin norma UNE EN ISO 15874:2004 [17].

Las tuberias desde los citados colectores hasta los suministros finales se

realizara en polietileno reticulado segun norma 1SO15875:2004 [18].

La red de distribucion estara dotada de una red de retorno realizada en
Fusiotherm Faser con refuerzo de fibra segun norma UNE EN ISO 15874:2004 [17], por
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ser la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado mayor de 15 m,
como se indica en el apartado 2.3 Ahorro de agua del HS4 [11]. Esta red se encuentra

dimensionada segun se refleja en los planos FO1, F02, FO3 y FO4 del ANEXO de planos.

La red de retorno se compondra de los siguientes elementos:

» Un colector de retorno en las distribuciones por grupos multiples de columnas. El
colector debe tener canalizacién con pendiente descendente desde el extremo
superior de las columnas de ida hasta la columna de retorno; Cada colector puede

recoger todas o varias de las columnas de ida, que tengan igual presion.

» Columnas de retorno desde el extremo superior de las columnas de ida, o desde

el colector de retorno, hasta el acumulador o calentador centralizado.

» En los montantes debe realizarse el retorno desde su parte superior y por debajo
de la ultima derivacion particular. En las bases de los montantes se dispondran

valvulas de asiento para regular y equilibrar hidraulicamente el retorno.

Las redes de retorno discurriran paralelas a las de impulsion y se dispondra de

una bomba de recirculacion doble de montaje paralelo o “gemelas”.

Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacion por efectos

térmicos deben tomarse las precauciones siguientes:

» En las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y sus anclajes de
tal modo que dilaten libremente, segun lo establecido en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias ITE para las redes de calefaccion [9].

» En los tramos rectos se considerara la dilatacion lineal del material, previendo
dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo las distancias

que se especifican en el Reglamento antes citado.

El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsion como en retorno,
debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los

Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE [9].

Se regulara y se controlara la temperatura de preparacion y la de distribucion.
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3.10.2. - Dimensionado de las redes de retorno de ACS

Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se estimara,

que en el grifo mas alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo de 3°C desde la

salida del acumulador o intercambiador.

No se recircularan menos de 250 I/h en cada columna, para poder efectuar un

adecuado equilibrado hidraulico [11].

El caudal de retorno se podra estimar segun reglas empiricas considerando el
10% de agua de alimentacion como minimo. El diametro interior minimo de la tuberia de

retorno es 16 mm segun exigencias del DB-HS4 [11]. Los diametros en funcién del caudal

recirculado se indican en la tabla 6.

Tabla 6: Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS.

Diametro de la Caudal recirculado

tuberia (pulgadas) (I/h)
1/2 140

3/4 300

1 600

11/4 1100

11/2 1800

2 3300

3.11.- DIAMETROS MINIMOS DE APARATOS

Los ramales de enlace a los aparatos se dimensionaran conforme a lo que se

establece en la tabla 7 segun el HS4 del CTE [11].
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Tabla 7: Diametros minimos de derivaciones a los aparatos.

DIAMETRO NOMINAL
APARATO O PUNTO DE | DEL RAMAL DE ENLACE
CONSUMO Tubo de cobre o plastico
(mm)
Lavabo 12
Inodoro con cisterna 12
Ducha 12
Urinario con cisterna 12

3.12. - TRATAMIENTO A REALIZAR EN EL AGUA DE CONSUMO

El agua viene directamente de la red del municipal, por lo que los tratamientos

que se realizaran seran los siguientes [12] [22]:

» En la acometida general: Filtracion, a fin de eliminar las particulas en suspension

del agua.

» En el aljibe: Cloracion automatica con control en continuo del valor del pH y el
cloro residual libre, a fin de garantizar el valor correspondiente en el agua,

independientemente del consumo.

Los materiales utilizados en la fabricacion de los equipos de tratamiento de agua
deben tener las caracteristicas adecuadas en cuanto a resistencia mecanica, quimica y
microbiologica para cumplir con los requerimientos inherentes tanto al agua como al

proceso de tratamiento.

Deben realizarse las derivaciones adecuadas en la red de forma que la parada

momentanea del sistema no suponga discontinuidad en el suministro de agua al edificio.

Los sistemas de tratamiento deben estar dotados de dispositivos de medida que

permitan comprobar la eficacia prevista en el tratamiento del agua.

Los equipos de tratamiento deben disponer de un contador que permita medir, a

su entrada, el agua utilizada para su mantenimiento.
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Los productos quimicos utilizados en el proceso deben almacenarse en
condiciones de seguridad en funcién de su naturaleza y su forma de utilizacién. La
entrada al local destinado a su almacenamiento debe estar dotada de un sistema para

que el acceso sea restringido a las personas autorizadas para su manipulacion.

El local en que se instale el equipo de tratamiento de agua debe ser
preferentemente de uso exclusivo, aunque si existiera un sistema de sobreelevacion
podran compartir el espacio de instalacién. En cualquier caso su acceso se producira
desde el exterior o desde zonas comunes del edificio, estando restringido al personal
autorizado. Las dimensiones del local seran las adecuadas para alojar los dispositivos
necesarios, asi como para realizar un correcto mantenimiento y conservacion de los
mismos. Dispondra de desagle a la red general de saneamiento del inmueble, asi como

un grifo o toma de suministro de agua.

3.12.1.- Tratamientos en la acometida general

En la acometida general se realizara una filtracién mediante un filtro automatico
autolimpiante de cartucho con un grado de filtracion de 80 a 150 um. En la figura 24 se

muestran los elementos que constituyen un filtro.

Se evitara asi la entrada de arenas, barro, particulas de oxido, etc. que
acompafan al agua y que al cabo del tiempo producen problemas de obstrucciones,
reduccion de seccion, mal funcionamiento de grifos, valvulas y bombas, oxidaciones por
aireacion diferencial, etc; y se cumplira igualmente con el R.D. 865/2003 [14], por el que
se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la
legionelosis, segun el cual “el agua de aporte de una instalacion con destino a consumo

humano dispondra de un filtro mecanico que retenga particulas entre 80 y 150 um”.

1. Llave de paso.

2: Filtro.

Figura 24: Sistemas de tratamiento de agua: Filtro.
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3.12.2.- Tratamiento en el aljibe

Se propone, a fin de garantizar un residual de cloro en el agua del aljibe que
inhiba el desarrollo microbioldgico, instalar un sistema automatico de cloracién con

control en continuo del pH y el cloro residual libre.

El equipo se compone de dos sondas que transmiten en continuo la
concentracion de cloro y el valor de pH del agua a un sistema de control CILIT PCR, y
este sistema, en funcion de los valores minimos y maximos prefijados, comanda la
inyeccion de hipoclorito sédico y regula el pH del agua a través de sendas bombas

dosificadoras.

Por otro lado, debe instalarse un sistema de recirculacion de agua en el aljibe, a
fin de homogeneizar la masa de agua en el mismo y del que se toma el agua de lectura a
sondas, teniendo la precaucion de que la aspiracion del grupo de presion y la acometida

al aljibe estén lo mas alejadas posibles.

En concordancia con lo anteriormente expuesto, el R.D. 865/2003 [14]
anteriormente citado dispone que “cuando el agua fria de consumo humano proceda de
un depdsito, se comprobaran los niveles de cloro residual libre o combinado en un
numero representativo de los puntos terminales, y si no alcanzan los niveles minimos (0,2
mg/l) se instalara una estacion de cloracion automatica, dosificando sobre una

recirculacion del mismo, con un caudal del 20% volumen del depdsito”.

De igual forma, el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, relativo a la calidad
del agua de consumo humano [12], establece como parametro indicador un cloro libre

residual de 1 mg/l en la red de distribucion.

3.12.3.- Descripcion de los equipos

El tamafo apropiado de los aparatos dosificadores se tomara en funcion del

caudal punta en la instalacién, asi como del consumo mensual medio de agua previsto, o
en su defecto se tomara como base un consumo de agua previsible de 60 m®en 6 meses,

si se ha de tratar tanto el agua fria como el ACS, y de 30 m®en 6 meses si sélo ha de ser

tratada el agua destinada a la elaboracion de ACS.
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El limite de trabajo superior del aparato dosificador, en m*®/h, debe

corresponder como minimo al caudal maximo simultaneo o caudal punta de la instalacion.

El volumen de dosificacion por carga, en m*, no debe sobrepasar el consumo de

agua previsto en 6 meses.

En la acometida general se instalara, mediante sistema by-pass previo al aljibe

de agua sanitaria, un filtro automatico autolimpiable CILIT MULTIPUR A DN8O0. Presenta

cuerpo en bronce y vaso transparente e incluye conexion orientable, programador de

lavados y elemento filtrante de 100 um. Los datos técnicos se reflejan en la tabla 8.

Tabla 8: Datos técnicos filtro automatico autolimpiable.

Datos técnicos

-

-

-

Conexion

Caudal nominal
Presion nominal
Presidn min. trabajo
Temperatura max. agua
Tensidn

DN&0

36 mih,

10 bar.

2'5 bar.

40°C

220 V. 50 Hz.

En el aljibe para el sistema de cloracidén automatica, se instalaran los siguientes

equipos:

> 1 Equipo de dosificacién y control RITASA-CILIT PCR-pH-CI para aljibe de 7 m®

de capacidad, cuyos datos técnicos se especifican en la tabla 9, incluyendo :

- 1 Controlador electrénico CILIT PCR MULTI pH/CI. Equipado

con 1 tarjeta de cloro libre y 1 tarjeta de pH, para comandar los relés de

accionamiento de las bombas dosificadoras. Dotado de regulacion vy

control inductivo del caudal de medicion y de tres programas diferentes

de dosificacién. Montado sobre panel con portasondas, filtro de carbén

activo para calibracién, y todo incluido en un cuadro soporte con puerta.
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Tabla 9: Datos técnicos equipo de dosificacién y control.

Datos feenfeos

*  Alimentacion 220 V /50 Hz / £13%
* Consumo eléctrico 4’5 VA aprox.

= Campo de lectura pl 0-14

* Campo de lectura Cl 0=270-10mgl

* Precision pH 005

* Precisidn Cl 4 5%

* Peso aprox. BKg.

* Sefiales de salida Analégicas 0 - 20 mA,

- 1 Electrodo CI,96B.
- 1 electrodo de pH.

- 1 kit con valvula de entrada para toma de muestras.

- 2 Estaciones dosificadoras CILIT, cuyas -caracteristicas
técnicas se especifican en la tabla 10, una para hipoclorito sédico y otra

para regulador de pH, incluyendo cada unidad:

>1 Bomba dosificadora de membrana CILIT-DP-2.10-
INEX, con accionamiento electromagnético, regulacién de
impulsos y entrada para sonda de nivel.

>1 Depésito de polietileno CILIT 139-UNI, para mezcla
de producto.

>1 Sonda de nivel para depadsito.

>1 filtro de aspirador, inyector y conductos.

Tabla 10: Datos técnicos estacion dosificadora.

Caracteristicas de la estacion

« Candal max. bomba - 2 h.

*  Presion mix, = 10 bar,

*  Tension - 220% - 50 He.
+ Potencia absorbida - 25W

+ Capacidad depdsito = 100,

» Bomba de recirculacion PRISMA 15 2, cuyos datos técnicos se especifican en la
tabla 11. Presenta cuerpo y eje en acero inoxidable, y cuerpo de aspiracion e

impulsidn en acero gris con pintura epoxi.
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Tabla 11: Datos técnicos bomba de recirculacién.

Daatos écricos

* Potencia - 13 C.V.

= Caudal - 14m'h al?7meca
* Conexiones - 1™

= Tensitn - 220/380 V.

= Proteccitn - P44

» 1 Cuadro eléctrico de proteccién y maniobra de bombas, con interruptor general.

» 1 Fotometro portatil para calibracion del equipo y medidas manuales de pH y
Cloro. Incluyendo maletin de transporte, probetas graduadas, reactivos para 50

mediciones y accesorios.

3.13.- CALCULOS

A continuacién se especifican todos los calculos necesarios para dimensionar las

redes de fontaneria del Polideportivo.

3.13.1.- Datos de partida

En primer lugar se deben conocer las alturas a las que se situan las diferentes
plantas del edificio y sus cotas cuyos valores se muestran en la tabla 12. Estos datos son
muy importantes para el correcto dimensionado del grupo de presion, ya que se debe
calcular la diferencia de presidon que deben vencer las bombas para garantizar un

suministro de agua y presion en todos los puntos de consumo.

Tabla 12: Altura y cotas de las plantas del edificio.

Planta Altura Cotas
Cubierta 0,00 12,65
Alta 5,05 7,60
Acceso 4,05 3,55
Baja 3,55 0,00
Sétano 2,50 -2,50
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Del mismo modo se deben conocer los datos de presién de la red general de

agua (dados por la empresa suministradora), las propiedades fisicas del agua,

velocidades maximas y minimas permitidas y todos los demas parametros explicados en

el apartado 3.8 “Dimensionado de Tuberias”:

Y V VYV V

Presiéon de suministro en acometida: 10,0 m.c.a.
Velocidad minima permitida: 0,5 m/s.

Velocidad maxima permitida en la red: 3,5 m/s.
Velocidad 6ptima elegida: 1,5 m/s.

Coeficiente de pérdida de carga: 1,2.

Presion minima en puntos de consumo: 10,0 m.c.a.
Presion maxima en puntos de consumo: 50,0 m.c.a.

os M
~

Viscosidad del agua fria: 1,01-1

2
Viscosidad de agua caliente: 0,478-10°° m_.
S

Factor de friccion: Colebrook-White.

Pérdida de temperatura admisible en red de agua caliente: 5 °C.

Caudal acumulado con simultaneidad.

El numero de aparatos de consumo del edificio es el siguiente:

Lavabos: 45 uds.
Inodoros: 36 uds.
Urinarios: 6 uds.
Duchas: 47 uds.

Hacen un total de 134 aparatos distribuidos entre la planta alta y la baja, ya que

en el acceso no se dispone de ningun aseo. La red de agua caliente sélo suministra a las

duchas situadas en la zona de vestuarios de la planta baja.
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Se aplicaran las ecuaciones 3.2 y 3.3 para el célculo de los diametros de las
tuberias, aplicando el coeficiente de simultaneidad ya que se supone que todos los
aparatos no estan funcionando a la vez. Una vez calculado el diametro interior se elegira

el diametro comercial.

Se necesitaran conocer los caudales instantaneos de cada aparato, tanto para
agua fria como para agua caliente sanitaria, que se reflejan en la tabla 2, para poder

calcular el caudal maximo que discurre por la tuberia.

3.13.2.- Didmetro de la acometida

El diametro de la acometida viene determinado por el caudal simultaneo maximo
necesario para el abastecimiento total del edificio. En la tabla 13 se reflejan los valores

obtenidos para el suministro de un total de 134 aparatos.

Tabla 13: Suministro del Polideportivo.

Q tot Qsimult | vadm Dint | D elegido
LAVABOS | DUCHAS | INODOROS | URINARIOS | N (I/s) K (/s) (mls) (mm) (mm)
45 47 36 6 134 17,74 10,20| 3,55 1,5 61,4 | 75x6,8

Se obtiene un caudal maximo de 17,74 |I/s, multiplicando cada aparato por su

caudal instantaneo minimo (ver tabla 2) y sumando dichos valores:

Q =(45-01+47-0,2+36-01+6-0,04)=17,741/s

El coeficiente de simultaneidad que se obtiene es el siguiente:

1 _ 1
Jn-1 134-1

'

=0,0867

Como es un valor a inferior a 0,2 se toma como valido kV =0,2.

Aplicando la ecuacion 3.2, el caudal maximo simultaneo resultante es:
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Q.4 =Q -k, =17,74-0,2=355l/s

Este caudal es el que sera utilizado para el calculo del diametro interior de la
tuberia. Aplicando la ecuacion 3.4 y considerando un valor para la velocidad de 1,5 m/s

se obtiene:

D, - \/4000-Qméx _ |4000-355 _ 614 mm
TV 7-15

Se elige un diametro comercial, en este caso el diametro normalizado

inmediatamente superior es de 75x 6,8 mm, segun se indica en el catalogo del fabricante.

3.13.3.- Diametros de lared de agua fria

De manera analoga al apartado 3.13.2 se calculan los diametros de las tuberias
de la red de agua fria. En la tabla 14 se muestran todos los valores hallados y los
diametros finales elegidos. Se comienza dimensionando de arriba hacia abajo, es decir,
desde la planta superior a la inferior, dividiendo los trazados en tramos para facilitar el
célculo. En los planos F01, F02, FO3 y FO4 del ANEXO de planos se reflejan las cotas de
los diametros en los trazados de las tuberias. También se muestran los diametros de las

verticales o ascendentes.
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Tabla 14: Calculo de los diametros de las tuberias de la red de agua fria.

TRAMO LAVABOS | DUCHAS | INODOROS | URINARIOS | N Q tot K Q simult ag/m Dint |Dcomercial | D elegido
(I/s) (I/s) |(m/s)| (mm) (mm) (mm)
PRIMERA PLANTA
1-2 2 0 0 0 2 0,20 1,00 0,20 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
2-3 2 0 1 0 3 0,30 0,71 0,21 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
3-4 2 0 2 0 4 0,40 0,58 0,23 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
4-5 2 0 3 0 5 0,50 0,50 0,25 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
5-6 2 0 4 0 6 0,60 0,45 0,27 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
6-7 3 0 4 0 7 0,70 0,41 0,29 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
8-9 1 0 0 0 1 0,10 0,20 0,02 1,5 12,4 16x1,8 16x1,8
9-7 2 0 0 0 2 0,20 1,00 0,20 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
7-10 5 0 4 0 9 0,90 0,35 0,32 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
11-12 0 0 1 0 1 0,10 0,20 0,02 1,5 12,4 16x1,8 16x1,8
12-13 1 0 1 0 2 0,20 1,00 0,20 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
13-14 2 0 1 0 3 0,30 0,71 0,21 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
10-14 2 0 2 0 4 0,40 0,58 0,23 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
10-A 7 0 6 0 13 1,30 0,29 0,38 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
Vertical A-B 7 0 6 0 13 1,30 0,29 0,38 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
PLANTA BAJA

1-2 0 0 1 0 1 0,10 0,20 0,02 1,5 12,4 16x1,8 16x1,8
2-3 0 0 2 0 2 0,20 1,00 0,20 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
3-4 0 0 3 0 3 0,30 0,71 0,21 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
4-5 1 0 3 0 4 0,40 0,58 0,23 1,5 16,2 20x1,9 20x1,9
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5-5' 2 0 3 0 5 0,50 050 [ 025 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
56" 3 0 3 0 6 0,60 045 | 027 [ 15| 162 | 20x1,9 | 20x1,9
6-7 0 1 1 0 2 0,30 1,00 [ 030 [ 15 [ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
7-8 0 2 1 0 3 0,50 0,71 | 035 [ 1,5 | 204 | 25x2,3 | 25x2,3
8-9 0 3 2 0 5 0,80 050 | 040 | 15| 204 | 25x23 | 25x2,3
9-10 0 4 3 0 7 1,10 041 | 045 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
10-11 0 5 3 0 8 1,30 038 | 049 |15 ] 262 | 32x29 | 32x29
11-12 0 6 4 0 10 | 1,60 033 | 053 | 15| 262 | 32x29 | 32x29
6-12 0 7 5 0 12 [ 1,90 030 | 057 [ 15[ 262 | 32x29 | 32x29
6-13 3 7 8 0 18 | 2,50 024 | 061 [ 15[ 262 | 32x29 | 32x29
14-15 0 1 0 0 1 0,20 020 | 004 [ 15[ 124 | 16x1,8 | 16x1,8
15-16 0 2 0 0 2 0,40 1,00 | 040 [ 15 [ 204 | 25x23 | 25x2,3
19-17 0 3 0 0 3 0,60 071 | 042 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
17-18 0 4 0 0 4 0,80 058 | 046 | 1,5 | 204 | 25x2,3 | 25x2,3
18-19 0 5 0 0 5 1,00 050 | 050 | 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
13-19 0 6 0 0 6 1,20 045 | 054 | 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
13-20 3 13 8 0 24 | 3,70 021 | 077 [ 15[ 262 | 32x29 | 32x29
21-22 1 0 0 0 1 0,10 020 | 002 [ 15[ 124 | 16x18 | 16x18
22-23 2 0 0 0 2 0,20 1,00 [ 020 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1.9
23-24 3 0 0 0 3 0,30 071 | 021 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
24-25 3 0 0 1 4 0,34 058 | 020 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
25-26 3 0 0 2 5 0,38 050 | 019 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
26-27 3 0 0 3 6 0,42 045 | 019 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
27-28 3 0 0 4 7 0,46 041 | 019 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
28-29 3 0 1 4 8 0,56 038 | 021 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
29-30 3 0 3 4 10 [ 0,76 033 | 025 [ 15| 162 | 20x1,9 | 20x1,9
31-32 0 0 1 0 1 0,10 020 | 002 [ 15[ 124 | 16x1,8 | 16x18
32-33 1 1 1 0 3 0,40 071 | 028 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
33-34 1 1 2 0 4 0,50 058 | 029 [ 15| 162 | 20x1,9 | 20x1,9
34-35 2 2 2 0 6 0,80 045 | 036 | 15 | 204 | 25x23 | 25x23
35-36 2 2 3 0 7 0,90 041 | 037 [ 15[ 204 | 25x23 | 25x23
36-37 3 3 3 0 9 1,20 035 | 042 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
37-38 3 3 4 0 10 [ 1,30 033 | 043 | 15| 204 | 25x23 | 25x2,3
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38-39 4 4 4 0 12 [ 1,60 0,30 [ 048 | 15[ 204 | 25x23 | 25x2,3
39-40 4 4 5 0 13 [ 1,70 029 | 049 |15 ] 262 | 32x29 | 32x2,9
40-41 5 5 5 0 15 | 2,00 027 | 053 | 15| 262 | 32x29 | 32x29
41-42 6 6 5 0 17 | 2,30 025 | 058 | 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
30-42 6 7 6 0 19 [ 2,60 024 | 061 [ 15[ 262 | 32x29 | 32x29
43-44 0 1 0 0 1 0,20 020 | 004 [ 15[ 124 | 16x1,8 | 16x1,8
44-45 0 2 0 0 2 0,40 1,00 | 040 [ 15 [ 204 | 25x23 | 25x2,3
45-46 0 3 0 0 3 0,60 071 | 042 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
46-47 0 4 0 0 4 0,80 058 | 046 | 1,5 | 204 | 25x2,3 | 25x2,3
47-48 0 5 0 0 5 1,00 050 | 050 | 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
48-49 0 7 0 0 7 1,40 041 | 057 | 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
49-50 1 7 0 0 8 1,50 038 | 057 | 15| 262 | 32x29 | 32x29
50-51 2 7 0 0 9 1,60 035 | 057 | 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
51-52 3 7 0 0 10 [ 1,70 033 | 057 [ 15| 262 | 32x29 | 32x29
30-52 9 7 9 4 29 | 336 020 | 067 [ 15[ 262 | 32x29 | 32x29
20-52 12 14 9 4 39 | 5,06 020 | 1,01 | 15[ 326 | 40x37 | 40x37
20-53 15 27 17 4 63 | 876 020 | 1,75 | 15 | 40,8 | 50x4,6 | 50x4,6
54-55 1 0 0 0 1 0,10 020 | 002 [ 15[ 124 | 16x18 | 16x18
55-56 2 0 0 0 2 0,20 1,00 [ 020 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x19
56-57 3 0 0 0 3 0,30 071 | 021 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
57-58 4 0 0 0 4 0,40 058 | 023 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
58-59 5 0 1 0 6 0,60 045 | 027 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
59-60 6 0 2 0 8 0,80 0,38 | 030 [ 15| 162 | 20x1,9 | 20x1,9
53-60 7 0 3 0 10 [ 1,00 033 | 033 [ 15| 204 | 25x23 | 25x2,3
53-61 22 27 20 4 73 | 976 020 | 195 | 1,5 | 40,8 | 50x4,6 | 50x4,6
62-63 0 0 2 0 2 0,20 1,00 [ 020 [ 15 [ 162 | 20x19 | 20x1,9
63-64 1 0 2 0 3 0,30 071 | 021 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
64-65 2 0 2 0 4 0,40 058 | 023 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
65-66 3 0 2 0 5 0,50 050 | 025 [ 15| 162 | 20x1,9 | 20x1,9
66-67 4 0 2 0 6 0,60 045 | 027 | 15| 162 | 20x1,9 | 20x1,9
67-68 5 0 2 0 7 0,70 041 | 029 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
68-69 6 0 2 0 8 0,80 038 | 030 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
70-71 0 1 1 0 2 0,30 1,00 | 030 | 15 | 162 | 20x19 | 20x1,9
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71-72 1 2 1 0 4 0,60 058 | 035 [ 15[ 204 | 25x23 | 25x2,3
72-73 1 3 2 0 6 0,90 045 | 040 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
73-74 1 4 2 0 7 1,10 041 | 045 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
74-75 1 5 3 0 9 1,40 035 | 049 [ 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
75-76 1 6 4 0 11 1,70 032 | 054 | 15| 262 | 32x29 | 32x29
69-76 1 7 4 0 12 | 1,90 0,30 | 057 [ 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
69-77 7 7 6 0 20 | 2,70 023 | 062 | 15| 262 | 32x29 | 32x29
78-79 1 0 0 0 1 0,10 020 | 002 [ 15[ 124 | 16x18 | 16x18
79-80 2 0 0 0 2 0,20 1,00 [ 020 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x19
80-81 3 0 0 0 3 0,30 071 | 021 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
81-82 3 2 0 0 5 0,70 050 | 035 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
82-83 3 3 0 0 6 0,90 045 | 040 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
83-84 3 4 0 0 7 1,10 041 | 045 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
77-84 3 5 0 0 8 1,30 0,38 | 049 [ 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
61-77 10 12 6 0 28 | 4,00 020 | 080 [ 15| 262 | 32x29 | 32x2,9
85-86 1 0 0 0 1 0,10 020 | 002 [ 15[ 124 | 16x1,8 | 16x18
86-87 2 0 0 0 2 0,20 1,00 [ 020 [ 15[ 162 | 20x19 | 20x1,9
87-88 3 0 0 0 3 0,30 071 | 021 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
88-89 3 0 0 1 4 0,34 058 | 020 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
89-90' 3 0 0 2 5 0,38 050 | 019 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
90-90' 3 0 1 2 6 0,48 045 | 021 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
91-92 1 0 0 0 1 0,10 020 | 002 [ 15[ 124 | 16x18 | 16x18
92-93 1 1 1 0 3 0,40 071 | 028 [ 15[ 162 | 20x1,9 | 20x1,9
93-94 1 2 1 0 4 0,60 058 | 035 | 1,5 | 204 | 25x23 | 25x2,3
94-95 1 2 2 0 5 0,70 050 | 035 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
95-96 2 3 2 0 7 1,00 041 | 041 [ 15[ 204 | 25x23 | 25x23
96-97 2 3 3 0 8 1,10 038 | 042 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
90-97 3 4 3 0 10 [ 1,40 033 | 047 [ 15[ 204 | 25x23 | 25x23
90-98 6 4 4 2 16 | 1,88 026 | 049 |15 | 204 | 25x23 | 25x23
99-100 0 1 0 0 1 0,20 020 | 004 [ 15[ 124 | 16x1,8 | 16x1,8
100-101 0 2 0 0 2 0,40 1,00 | 040 [ 15 [ 204 | 25x23 | 25x2,3
101-102 0 3 0 0 3 0,60 071 | 042 | 15| 204 | 25x23 | 25x23
98-102 0 4 0 0 4 0,80 058 | 046 | 1,5 | 204 | 25x2,3 | 25x2,3
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98-103 6 8 4 2 20 2,68 0,23 061 | 15 | 262 | 32x29 | 32x2,9
61-103 32 39 26 4 101 | 13,76 0,20 275 | 15 | 514 | 63x58 | 63x58
103-B 38 47 30 6 121 | 16,44 0,20 329 | 15 | 614 | 75x6.8 | 75x6.8
Vertical B-Sot | 45 47 36 6 134 | 17,74 0,20 355 | 15 | 614 | 75x6,8 | 75x6,8
Ve”'gaF', Sot- 45 47 36 6 134 | 17,74 0,20 355 | 15 | 614 | 75x6,8 | 75x6,8
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3.13.4.- Diametros de la red de agua caliente

De manera analoga al apartado 3.13.2 se calculan los diametros de las tuberias
de la red de agua caliente. En la tabla 15 se muestran todos los valores hallados y los
diametros finales elegidos. Se comienza dimensionando de arriba hacia abajo, es decir,
desde la planta superior a la inferior, dividiendo los trazados en tramos para facilitar el
calculo. En los planos F01, F02, FO3 y FO4 del ANEXO de planos se reflejan las cotas de
los didmetros en los trazados de las tuberias. También se muestran los diametros de las

verticales o ascendentes.
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Tabla 15 Célculo de los diametros de las tuberias de la red de agua fria.

TRAMO LAVABOS | DUCHAS N Q tot K Q simult agllm Dint D comercial D elegido
(I/s) (I/s) | (m/s)| (mm) (mm) (mm)
PRIMERA PLANTA
PLANTA BAJA
1-2 0 1 1 0,20 | 0,20 0,04 1,5 12,4 16x1,8 16x1,8
2-3 0 2 2 0,40 | 1,00 0,40 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
3-4 0 3 3 | 0,60 | 0,71 0,42 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
4-5 0 4 4 | 0,80 | 0,58 0,46 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
5-6 0 5 5 1,00 | 0,50 0,50 1,5 26,2 32x2,9 32x2,9
6-7 0 6 6 1,20 | 0,45 0,54 1,5 26,2 32x2,9 32x2,9
7-8 0 7 7 1,40 | 0,41 0,57 1,5 26,2 32x2,9 32x2,9
9-10 0 1 1 0,20 | 0,20 0,04 1,5 12,4 16x1,8 16x1,8
10-11 0 2 2 0,40 | 1,00 0,40 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
11-12 0 3 3 0,60 | 0,71 0,42 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
12-13 0 4 4 | 080 | 0,58 0,46 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
13-14 0 5 5 1,00 | 0,50 0,50 1,5 26,2 32x2,9 32x2,9
8-14 0 6 6 1,20 | 0,45 0,54 1,5 26,2 32x2,9 32x2,9
8-15 0 13 13 | 2,60 | 0,29 0,75 1,5 26,2 32x2,9 32x2,9
16-17 0 1 1 0,20 | 0,20 0,04 1,5 12,4 16x1,8 16x1,8
17-18 0 2 2 0,40 | 1,00 0,40 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
18-19 0 3 3 | 0,60 | 0,71 0,42 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
19-20 0 4 4 0,80 | 0,58 0,46 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
20-21 0 5 5 1,00 | 0,50 0,50 1,5 26,2 32x2,9 32x2,9
21-22 0 6 6 1,20 | 0,45 0,54 1,5 26,2 32x2,9 32x2,9
22-23 0 7 7 1,40 | 0,41 0,57 1,5 26,2 32x2,9 32x2,9
24-25 0 1 1 0,20 | 0,20 0,04 1,5 12,4 16x1,8 16x1,8
25-26 0 2 2 0,40 | 1,00 0,40 1,5 20,4 25x2,3 25x2,3
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26-27 0 3 3 1060071 ] 042 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
27-28 0 4 4 1080|058 | 046 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
28-29 0 5 5 100 050 | 050 | 1.5 | 262 | 32x2.9 | 32x2.9
23-29 0 7 7 1140 | 041 | 057 | 15 | 262 | 32x29 | 32x2.9
1523 0 14 | 14 | 280 | 028 | 078 | 15 | 262 | 32x29 | 32x2.9
15-30 0 27 | 27 | 540 | 020 | 1.08 | 15 | 326 | 40x37 | 40x3.7
3132 0 1 1 1020020 | 004 | 15 | 124 | 16x18 | 16x18
3233 0 2 2 1040 | 1,00 | 040 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
3334 0 3 3 1060|071 ] 042 | 15 | 204 | 25x23 | 25%x2.3
3435 0 4 4 1080|058 | 046 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
3536 0 5 5 | 100 | 050 | 050 | 15 | 262 | 32x2.9 | 32x2.9
36.37 0 6 6 | 120 | 045 | 054 | 15 | 262 | 32x2.9 | 32x2.9
3738 0 7 7 1140 | 041 | 057 | 15 | 262 | 32x29 | 32x2.9
39-40 0 2 2 1040 | 100 | 040 | 15 | 204 | 25x2.3 | 25%x2.3
40-41 0 3 3 1060|071 ] 042 | 15 | 204 | 25x23 | 25%x2.3
41-42 0 4 4 1080|058 | 046 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
3842 0 5 5 100 050 | 050 | 1.5 | 262 | 32x2.9 | 32x2.9
30-38 0 12 | 12 | 240 | 030 | 072 | 15 | 262 | 32x29 | 32x2.9
30-43 0 39 | 39 | 7,80 | 020 | 156 | 15 | 408 | 50x46 | 50x46
44-45 0 1 1 1020 020 | 004 | 15 | 124 | 16x1.8 | 16x18
45-46 0 2 2 1040 | 1,00 | 040 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
46-47 0 3 3 1060|071 042 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
47-48 0 4 4 1080|058 | 046 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
49-50 0 1 1 1020 020 | 004 | 15 | 124 | 16x1.8 | 16x18
50-51 0 2 2 1040 | 1,00 | 040 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
5152 0 3 3 1060|071 ] 042 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
48-52 0 4 4 1080|058 | 046 | 15 | 204 | 25x23 | 25x2.3
43-48 0 8 8 | 160 | 038 | 060 | 15 | 262 | 32x2.9 | 32x2.9
4353 0 47 | 47 | 940 | 020 | 1,88 | 15 | 408 | 50x46 | 50x46

Vertical B-Sot | 0 47 | 47 | 940 | 020 | 1,88 | 15 | 408 | 50x46 | 50x4.6

Ve”'gaF', Sot- 0 47 | 47 | 940 | 020 | 188 | 15 | 408 | 50x46 | 50x4.6
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3.13.5.- Diametros de derivacién a aparatos

Los didmetros de derivacion para cada aparato estan normalizados y se
muestran en la tabla 16.

Tabla 16: Diametros escogidos de derivaciones a los aparatos.

APARATO ACS AFS
Lavabo - PE-R 16
Inodoro con cisterna - PE-R 16
Ducha PE-R 16 PE-R 16

3.13.6.- Volumen del depdsito auxiliar de alimentacion

El volumen del depodsito se calculara en funciéon del tiempo previsto de
utilizacion, aplicando la siguiente expresion [11]:

V=0Q-t-60
Siendo:
» V' =Volumen del depésito [I].
» Q= Caudal maximo simultaneo [I/s].

» 1= Tiempo estimado (de 15 a 20) [min].

Como en el edificio se dispone de un caudal simultaneo de 3,55 I/s, ya calculado
en el apartado 3.13.2, y se estima un tiempo de utilizacion de 18 min se obtiene el
siguiente resultado:

V =355-18-60 =3.8341
Se dispondra de dos depdsitos reguladores como se refleja en la tabla 17 para

que la instalacién siga en perfecto funcionamiento cuando se realicen las labores de
limpieza en uno de los depdsitos.
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Tabla 17: Eleccién depdsitos reguladores.

e VqumerT Depésitos
(Litros)
1 2.000
1 2.000

3.13.7.- Presion de las bombas

El calculo de las bombas se hara en funcion del caudal y de las presiones de

arranque y parada de las bombas (minima y maximas respectivamente).
El caudal de las bombas, que se refleja en la tabla 18, sera el maximo
simultaneo de la instalacion o caudal punta y vendra fijado por el uso y necesidades de la

instalacion.

Tabla 18: Caudal de las bombas.

GRUPO CAUDAL(I/s)

AF 17,74

El grupo de presion dispondra de tres bombas (excluyendo las de reserva) al ser

el caudal menor o igual que 30 dm?/s.

La determinaciéon de la presidn manométrica de la bomba sera el resultado de

sumar los siguientes valores [11]:

Hn = Hg + Pr+ Pc + Pb

Siendo:

» Hg: Altura geométrica existente entre el nivel mas bajo de aspiracion de la

bomba hasta la salida a presidon mas elevada de la instalacién [m.c.d.a].
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» Pr: Presion que se desea en el punto mas elevado o desfavorable [m.c.d.a].

» Pc: Pérdidas de carga en el circuito de tuberias [m.c.d.a].
Pb : Margen de diferencial. Dado que el presostato ha de parar la bomba a una
presion determinada y nuevamente ponerla en marcha a una presion inferior, hay

que considerar una presion, por exceso, que permita este juego [m.c.d.a].

Por tanto, obteniendo las pérdidas de carga en el circuito hidraulico mediante
tablas proporcionadas por el fabricante de tuberias seleccionado (basadas en la ecuacion
3.5, Prandtl-Colebrook) se obtiene una presién manométrica de la bomba que se muestra

a continuacion:

Hn=11,50 + 10 + 3 +15= 39 m.c.d.a.
3.13.8.- Depodsitos acumuladores de ACS

Se instalaran unos depdsitos interacumuladores de ACS (con serpentin
incorporado) para mantener una reserva de agua caliente para poder satisfacer la

demanda punta existente.

En el Real Decreto 865/2003 [14], se establece que la temperatura de
acumulacion del agua debe ser superior a 60 °C para el control y la prevencién de la

Legionelosis.

La instalacion se disefiara de manera que en los depésitos calentados
directamente con calderas se puedan mantener los 60°C, con independencia del
comportamiento de la instalacion solar; el consumo se reducird en la medida que
aumenten las aportaciones solares; de este modo todo el agua de consumo alcanzara

previamente la temperatura indicada.

La temperatura de distribucion del ACS se regulara con una valvula motorizada
de tres vias a la salida del ultimo depdsito, mezclando con agua fria y agua recirculada;
ello permite acumular el agua en el depédsito a 60°C, realizando la distribucion a

temperaturas inferiores.

En el polideportivo hay 47 duchas que demandan ACS. El caudal simultaneo se

ha calculado en la tabla 15.
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Qsimulténeo = 1’88 I/s=6.7681/h

Este es el caudal instantaneo, ahora se debe estimar cuanto tiempo durara el
consumo punta. Se supone que justo al acabar un partido se producen dos turnos de

ducha de 0,25 horas cada uno, resultando 0,5 horas de consumo punta.

Despues de estas 0,5 horas no se utilizaran todas las duchas a la vez dando

tiempo al sistema a recuperar.

\Y =6.7681/h-0,5h =3.384 |

acumulador

Para llegar a este valor se eligen dos interacumuladores de 2.000 litros cada uno
(volumen comercial) para que en caso de averia o durante las funciones de limpieza y

mantenimiento de uno de los interacumuladores siempre pueda ser utilizado el otro.

3.13.9.- Potencia de la caldera

Se debe calcular la energia necesaria para preparar 2000 litros de ACS a 60°. Si

se supone el agua fria a 10° el salto térmico que se debe aportar sera:

AT =60°C-10°C =50°C

» AT = Salto térmico entre la temperatura de entrada y de salida [°C]

Lo que supone un aporte energético:

E=V.c-AT

Siendo:

» E = Energia calorifica del grupo [kcal].

» V=Volumen de agua a calentar [l]: 4000 I.
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» c= Calor especifico del agua [cal/l °C]: 1cal/I°C.

Sustituyendo:

E =4.000-1-50 = 200.000 kcal

Si se supone que después de cada periodo de consumo punta se tiene 1 hora de
descanso en el uso de la instalacion de ACS, la potencia necesaria para poner de nuevo

los interacumuladores en las condiciones de partida es la siguiente:

P

atil

= 200.000 kcal /1 hora = 200.000 kcal / h = 232,56kW

Por tanto esta sera la potencia que deberan suministrar las calderas para

satisfacer la demanda de ACS.

3.14.- TERMINOLOGIA

Acometida: tuberia que enlaza la instalacién general del edificio con la red exterior de

suministro.

Ascendentes (o montantes): tuberias verticales que enlazan el distribuidor principal con

las instalaciones interiores particulares o derivaciones colectivas.
Caudal instantaneo: volumen de agua suministrado por unidad de tiempo.

Caudal instantaneo minimo: caudal instantaneo que deben recibir los aparatos

sanitarios con independencia del estado de funcionamiento.

Caudal simultaneo: caudal que se produce por el funcionamiento I6gico simultaneo de

aparatos de consumo o unidades de suministro.

Contador general: aparato que mide la totalidad de los consumos producidos en el

edificio.

Deposito de acumulacion: depdsito que servira basicamente, en los grupo de presion,

para la succion de agua por las electrobombas correspondientes sin hacerlo directamente
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desde la red exterior; de reserva cuando el suministro habitual sea discontinuo o

insuficiente.

Derivacion de aparato: tuberia que enlaza la derivacién particular a una de sus

ramificaciones con un aparato de consumo.

Derivacion particular: tuberia que enlaza el montante con las derivaciones de aparato,

directamente o a través de una ramificacion.

Didmetro nominal: numero convencional que sirva de referencia y forma parte de la
identificacion de los diversos elementos que se acoplan entre si en una instalacion,
pudiéndose referir al diametro interior o al diametro exterior. Vienen especificados en las

normas UNE correspondientes a cada tipo de tuberia.

Distribuidor principal: tuberia que enlaza los sistemas de control de la presion y las

ascendentes o derivaciones.
Espesor nominal: numero convencional que se aproxima al espesor del tubo.

Fluxor: elemento de descarga que dispone de cierre automatico y que al ser accionado

permite el paso de un gran caudal durante el tiempo que permanezca accionado.

Grupo de sobreelevacion: equipo que permite disponer de una presion mayor que la

que proporciona la red de distribucion.

Instalacion general: conjunto de tuberias y elementos de control y regulacién que
enlazan la acometida con las instalaciones interiores particulares y las derivaciones

colectivas.

Instalacion interior particular: parte de la instalaciéon comprendida ente cada contador y

los aparatos de consumo del abonado correspondiente.

Red de tuberias, llaves y dispositivos que discurren por el interior de la propiedad
particular, desde la llave de paso hasta los correspondientes puntos de consumo. Estara

compuesta de:
- Llave de paso: que permitira el corte del suministro a toda ella.

- Derivaciones particulares: tramo de canalizacion comprendido entre la llave

de paso y los ramales de enlace.
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- Ramales de enlace: tramos que conectan la derivacién particular con los

distintos puntos de consumo.

- Puntos de consumo: todo aparato o equipo individual o colectivo que
requiera suministro de agua fria para su utilizacion directa o para su posterior

conversion en ACS.

Local humedo: local en el que existen aparatos que consumen agua, alimentados por

las derivaciones de aparato de la instalacién interior particular.

Llave de paso: llave colocada en el tubo de alimentacién que pueda cortarse el paso del

agua hacia el resto de la instalacion interior.

Llave de registro: llave colocada al final de la acometida para que pueda cerrarse el

paso del agua hacia la instalacion interior.

Pasamuros: orificio que se practica en el muro de un cerramiento del edificio para el

paso de una tuberia, de modo que ésta quede suelta y permita la libre dilatacion.

Presion de prueba: presién manométrica a la que se somete la instalacion durante la

prueba de estanqueidad.

Presién de servicio: presion manométrica del suministro de agua a la instalacion en

régimen estacionario.

Presion de trabajo: valor de la presidn manométrica interna maxima para la que se ha

disefiado el tubo, considerando un uso continuado de 50 afos.

Presién nominal: nUmero convencional que coincide con la presién maxima de trabajo a
20°C.

Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad: prueba que consiste en someter a
presién una red de tuberias con el fin de detectar roturas en la instalacion y falta de

estanqueidad.
Purgado: consiste en eliminar o evacuar el aire de las tuberias de la instalacion.

Tubo de alimentacion: tuberia que enlaza la llave de corte general y los sistemas de

control y regulacion de la presion o el distribuidor principal.
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Valvula de retencion: dispositivo que impide automaticamente el paso de un fluido en

sentido contrario al normal funcionamiento de la misma.

Valvula de seguridad: dispositivo que se abre automaticamente cuando la presion del
circuito sube por encima del valor de tarado, descargando el exceso de presion a la

atmodsfera. Su escape sera reconducido a desague.

3.15.- NOTACIONES Y UNIDADES

Se utilizara el sistema de unidades de medida Sl (Sistema Internacional) de
acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 1317/1989, de 20 de octubre, por el que se

establecen las Unidades Legales de Medida [24].
» Longitud: metro [m].
» Masa: kilogramo [Kg].
» Tiempo: segundo [s].
» Fuerza: Newton [N].
Unidad derivada

» Presion: Pascal [Pal= N/m.

En la tabla 19 se muestra una relacidon de las unidades utilizadas con otras

unidades usuales.

Tabla 19: Relaciones con otras unidades usuales.

Kilogramo-fuerza (kaf) 1 kof G5, 80665 M
Megapascal (MFPa) 1 MPa 1000 MW fm~
Atmdsfera (atm) 1 atm 1,01325 x 10° Pa
Bar (bar) 1 bar 10° Pa
Metro de columna de agua (m.c.a.) 1m.c.a. 980665 x 107 Pa
kgflcm® 1 kgflcm™ 9 80665 x 10" Pa
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Capitulo 4

CLIMATIZACION Y
CALEFACCION
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4.1. - INTRODUCCION

El objetivo de un sistema de climatizacion es proporcionar un ambiente
confortable y esto se consigue mediante el control simultdneo de la humedad, la
temperatura, la limpieza y la distribucion del aire en el ambiente, incluyendo también otro

factor, el nivel acustico.

Se deben mantener las condiciones de disefio en cada una de las salas que
componen el Polideportivo durante todo el afio. Las citadas condiciones son una
temperatura de 24 °C y una humedad relativa del 50 % en verano y en invierno 22 °C de

temperatura y 50% de humedad relativa.

4.2. - NORMATIVA DE APLICACION

La instalacion de climatizacién cumplira, tanto en los equipos suministrados

como en el montaje, toda la normativa legal vigente:

» Real Decreto 314/2006 de17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico

de la Edificacion.

» Real Decreto 1218/2002 de 22 de Noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1751/1998 de 31 de Julio, por el que se aprobdé el Reglamento de

instalaciones térmicas de los edificios e instrucciones técnicas complementarias.

» Real Decreto 1751/1998 de 31 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones térmicas de los edificios (RITE) y sus instrucciones técnicas

complementarias (ITE).

> Norma basica de la edificacion. "Condiciones acusticas en los edificios" NBE-CA-
88 (B.O.E. 8/10/88).

» Caodigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico de seguridad en caso de
incendio (S1) de Marzo de 2006.
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» Real Decreto 312/2005, de 18 de Marzo, por el que se aprueba la clasificacién de
los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus

propiedades de reaccion al fuego y de resistencia frente al fuego.
» Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico SU, Seguridad de Utilizacion

» Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién (REBT) y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias.

» Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas (B.O.E.

6/12/77), e instrucciones técnicas complementarias (B.O.E. 3/2/78).

» Reglamento de Aparatos a Presiéon (B.O.E. 29/5/79) e instrucciones técnicas

complementarias, asi como sus sucesivas modificaciones.
» Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo.

» Ley 38/1972 de Proteccion del Ambiente Atmosférico, de 22 de diciembre (B.O.E.
26/12/72), modificada por Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencién y Control

integrados de la Contaminacion.

» Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias, aprobadas por el Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de
2002.

» Normativa UNE de aplicacion.

» Normas tecnologicas de la edificacion.

4.3. - DESCRIPCION DE LOS LOCALES A CLIMATIZAR

Se trata de un edificio de nueva construccidon compuesto por sétano, planta baja,
planta acceso, planta alta y planta cubierta. El Polideportivo no dispondra de
edificaciones colindantes. En la tabla 20 se describen las zonas climatizadas. La cubierta
y el sétano son zonas accesibles sélo para mantenimiento de instalaciones y personal

técnico dedicado a la manipulacién de la maquinaria necesaria.
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Tabla 20: Superficies climatizadas.

ZONAS m2
PLANTA ALTA 1.086,94
Oficinas 278,71

Vestibulo 76,14
Acceso 53,77
PLANTA ACCESO 1.169,00
Vestibulos 1.169,00
PLANTA BAJA 3.658,07
Vestuarios femeninos 270,94
Vestuarios masculinos 386,81
Vestuarios mixtos 107,96
Vestibulos 186,24
Sala de curas (botiquin) 27,48
Terraza piscina 961,32
Piscinas 385,94
Pista polivalente 1.331,38

La superficie total a climatizar es aproximadamente 5.914,01 m? seglin se
observa en la tabla 20. Se han eliminado los cuartos técnicos, pasillos, almacenes y
aseos ya que son zonas que no necesitan ser climatizadas, unicamente ventiladas. Las
zonas sombreadas en rojo corresponden a zonas de no actuacion en el proyecto de
ejecucion de instalaciones actual por problemas econdémicos de La Propiedad y que

seran ejecutadas en una futura ampliacion.

Por tanto, aunque se hayan realizado los calculos de cargas térmicas oportunos,
no se ha disefado una solucion a estas zonas a la espera de futuras decisiones. La

superficie a climatizar en esta primera ejecucion sera de 5.235,69 m?.
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4.4.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

Debido a la gran diversidad de usos de los distintos recintos del edifico se ha

proyectado una instalacion polivalente.

Se tienen tres sistemas bien diferenciados en el edificio: el recinto de la piscina
tratado con un equipo de deshumectacion, la zona administrativa y de oficinas de la
planta alta, tratado con unidades auténomas frio/calor y las zonas vestuarios, “hall” y

polideportivo que solo se calefactan mediante radiadores y aerotermos.

El aire de ventilacion se introduce mediante recuperadores de calor para
satisfacer la exigencia basica del Documento Basico HE 2 del CTE en la obtencién del

maximo rendimiento de las instalaciones térmicas [25].

Este documento basico remite al nuevo RITE [8], que establece en su apartado
IT 1.2.4.5.2 Recuperacion de calor de aire de extraccibn, que los sistemas de

climatizacion de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al exterior, por

medios mecanicos sea superior a 0,5 m*/s=1.800 m®/h, se recuperara la energia del
aire expulsado. Por tanto sobre el lado del aire de extraccion se instalara un aparato de

enfriamiento adiabatico [26].

El recinto de la piscina se climatiza mediante una deshumectadora con
recuperador de calor ubicada en el cuarto técnico de la planta alta. De ella salen dos
conductos de impusién, como se puede apreciar en el plano CLI04 del ANEXO de planos,
uno dotado de toberas que impulsaran el aire hacia las gradas y otro de microtoberas que

impulsaran el aire hacia el muro cortina para evitar condensaciones.

El retorno se realizard a modo de “plenum” por debajo de las gradas a través de
rejillas, esto es, aprovechando el hueco que queda debajo de las gradas para que haga
de “falso conducto” y evitar asi colocar un conducto que ocupe espacio e incremente el
coste. En la pared se dispondra de un conducto circular que recogera el aire del “plenum”
y lo conducira hasta llegar de nuevo a la deshumectadora, como se indica en el plano
CLI04 del ANEXO de planos. El conducto circular estara realizado en chapa de acero

recubierto de pintura anticorrosiva.
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El sistema de climatizacion de la piscina mediante deshumectadora se describe

mas detalladamente en el apartado 5 de Instalacién de Piscina Climatizada.

Para la climatizacion de las zonas de oficinas y consultas médicas de la Planta
Alta se proyecta un sistema con unidades auténomas tipo “Split” de conductos con aporte
de aire primario mediante un recuperador entalpico, como se puede observar en el plano
CLI04 del ANEXO de planos.

La unidad interior se coloca en el falso techo de cada sala, mientras que la
unidad exterior se coloca en el cuarto técnico de la planta. La linea frigorifica discurre

desde la unidad exterior hasta cada unidad interior.

El recuperador entalpico se dispondra en el falso techo en la zona de los bafios y
suministrara el aire exterior a los distintos locales, dando cumplimiento a lo establecido en
la UNE-EN 13779 [27].

La impulsién de aire primario a los despachos y consultas de la planta Alta se
realizara mediante conducto de chapa de acero galvanizado aislado, evitando asi las
pérdidas de calor en invierno, y el aire se introducira a las salas a través de rejillas de
doble deflexion. Para el retorno del aire de extraccion se empleara conducto de chapa de
acero galvanizado y el aire sera extraido de los locales a través de rejillas de simple
deflexién. La extraccion de los aseos de los despachos se conducira por la red de retorno
ya que este aire sera expulsado directamente al exterior y nunca se producira

recirculacion.

Se instalaran compuertas de regulacion en cada ramal tanto para la impulsion
como para la extraccion. El aire sera impulsado a las salas mediante rejillas de doble

deflexién y para el retorno mediante rejillas de simple deflexion.

Se instalaran rejillas de toma y expulsion de aire verticales en la fachada para

poder introducir el aire primario a los recuperadores y expulsar el aire al exterior.

En el “hall” de la Planta de Acceso se ha proyectado la instalacién de paneles de
chapa de acero en pared (radiadores) para calefactar la sala y un recuperador de calor

para introducir el aire de ventilacion.
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La impulsion del aire de ventilacion se realizara mediante conducto circular de
chapa de acero galvanizado y se introducira a la sala por rejillas de doble deflexién. El
retorno se llevara a cabo mediante una rejilla rectangular como se observa en el plano
CLIO3 del ANEXO de planos.

El agua, proveniente de las calderas, llegara a los radiadores mediante tuberias

de acero negro soldadas.

Para la zona de vestuarios de la Planta Baja se han proyectado aerotermos
eléctricos para dar suministro de calefaccidon. Estaran ubicados a la entrada de cada

vestuario como se puede observar en el plano CLI02 del ANEXO de planos.

En esta zona se dispondra de dos recuperadores de calor con bateria de calor
de agua, uno para cada ala de vestuarios para poder introducir los caudales de

ventilacion.

La red de impulsién se realizara en conducto circular de chapa de acero
galvanizado aislado, para evitar pérdidas de calor, y se introducira el aire a las salas a
través de rejillas de doble deflexion. La red de retorno se realizara en conducto circular de
chapa de acero galvanizado y se extraira el aire de las salas a través de rejillas de simple
deflexién. La extraccion de los aseos de los vestuarios sera conducida por la red de
retorno ya que este aire sera expulsado directamente al exterior y nunca se producira

recirculacion.

Para calefactar la pista polivalente se han instalado dos aerotermos circulares de
gran potencia en la parte superior. Para la zona de gradas se han previsto seis
aerotermos cuadrados provistos de un conducto de chapa con compuertas motorizadas

para la toma de aire exterior.

Se proyectara, ademas, un recuperador de calor para introducir el aire de

ventilacién en la pista.

Para la produccién de agua caliente se han instalado dos calderas alimentadas
por gas que daran cobertura a la demanda de ACS y al suministro de agua caliente de los
radiadores de la planta acceso y de las baterias de calor de los recuperadores de calor

de los vestuarios.
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Las calderas iran ubicadas en su correspondiente cuarto situado en la planta
acceso, en un espacio reservado segun se refleja en el plano CLI 03 del ANEXO de

planos.

Toda la red de tuberias para el circuito de calor sera de acero negro estirado
segun normativa UNE-EN 10255 [28].

Entre todas las maquinas se mantendra una distancia de mantenimiento de un

metro a cada una de las unidades para su futura manipulacién y emboque de conductos.

Toda la instalacion dispondra de los elementos y accesorios necesarios para el
correcto funcionamiento de la instalacion, tales como valvulas, aparatos de medicion,

tuberias, conductos, etc.

4.5.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS, UNIDADES
TERMINALES Y MATERIAL DE DIFUSION

A continuacion se explican las caracteristicas técnicas de los equipos, unidades

terminales y material de difusion elegidos.

45.1.- Calderas

La caldera es uno de los componentes mas importantes de una instalacion de
calefaccion. En ella, el calor producido al quemarse un combustible se transmite al fluido

existente en el interior de la misma.

Se instalaran dos calderas marca ADISA, modelo 92 TM-BT. Son calderas de
baja temperatura, alimentadas con gas natural, con quemador atmdsférico y encendido
electronico. Dispondran de su correspondiente regulacion electronica marca Viessmann
modelo Vitotronic 100 que se trata de un sistema de regulacion digital del circuito de la

caldera en funcién de la temperatura exterior.
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Las calderas de baja temperatura consiguen un rendimiento estacionario
cercano al 94 %, con lo que se consigue hasta un 20 % de ahorro en comparacion con

una caldera convencional.

El hecho de que sean de baja temperatura no significa que no puedan calentar el
agua hasta los 90 °C que son necesarios para un sistema de radiadores. Son de baja
temperatura porque, a diferencia de las convencionales, pueden trabajar calentando el

agua a baja temperatura sin perder eficiencia ni tener problemas de corrosion.

Pueden calentar, por ejemplo, agua caliente a 40 °C para uso sanitario o
calefaccion por suelo radiante en modo estacionario, evitando arrancar y parar
constantemente y presentado un muy alto rendimiento. En la figura 25 se puede
observar un esquema de caldera de baja temperatura en donde se reflejan las siguientes

entradas y salidas de tuberia:

A1l: Impulsién equipo: DN80 (3”).

A2: Retorno equipo: DN 80 (37).

B1: Impulsién equipo Baja Temperatura: DN 80 (3”).
B2: Retorno equipo Baja temperatura: DN 80 (3”).

463

et L T

Figura 25: Esquema de caldera de baja temperatura.

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



CLIMATIZACION Y CALEFACCION Pagina 91

El modelo elegido dispondra de las siguientes caracteristicas técnicas:

Potencia util: 299,7 kW.

Gasto calorifico: 320,9 kW.

Peso de la caldera sin agua: 1.125 kg.

Capacidad de agua: 150 I.

Dimensiones LxAxH (mm) = 1.350x1.135x2.280 mm.

Y V V V V

En la figura 26 se observan los alzados con las correspondientes medidas del
modelo de caldera elegida. La caldera seleccionada para este cometido, presenta una
carcasa exterior de tal forma que los elementos que se encuentran a elevada temperatura
asi como las conexiones eléctricas y los elementos de regulacion de la propia caldera

queden accesibles Unicamente para los técnicos especializados.
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Figura 26: Caldera Adisa 92 TM-BT.

El circuito hidraulico de agua caliente es activado por una electrobomba que
dispone de valvulas de corte y filtro tipo cartucho en la aspiracién, valvula de retencion
tipo resorte en la impulsién, manémetro de esfera con valvulas tipo bola para conexion
entre aspiracion e impulsion de la bomba y amortiguadores de tuberia en impulsién y
retorno, para evitar la propagacion de vibraciones. Todos los circuitos de agua caliente

son aislados debidamente mediante coquilla de aislamiento flexible conformado.
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45.2.- Deshumectadora

Los equipos de tratamiento de aire tipo deshumectadoras son unidades
monobloc que permiten preservar los edificios de la humedad: caso de las piscinas
cubiertas. Las unidades son adaptables a otros casos de deshumidificacién y estan
concebidos para la instalacién en el interior o en el exterior del recinto a deshumectar.

Con estos equipos se obtiene una calidad del aire aceptable para el deporte.

Se ha elegido una unidad del equipo BCP AIR MASTER-555-610-
CMAX+FCOOLSUP+VRET de la marca CIATESA que se puede observar en la figura 27.

El equipo realiza la deshumectacién mediante un circuito frigorifico y recupera
totalmente el calor de condensacion. La carroceria esta fabricada en panel sandwich de
acero galvanizado con pintura poliéster en exterior e interior y aislamiento de fibra de
vidrio. El chasis es autoportante y esta fabricado mediante paneles de acceso
desmontables para facilitar las labores de mantenimiento. Los paneles disponen de

cierres con junta de goma para asegurar la estanqueidad.

Cuenta con baterias de frio y condensadora de tubos de cobre y aletas de
aluminio con proteccion de poliuretano. La bandeja de recogida de condensados es de

acero inoxidable.

El compresor hermético es tipo scroll con aislamiento acustico. El intercambiador
de placas es de acero especial SMO-254 termosoldado con cobre, para recuperaciéon de
calor sobre el agua del vaso de la piscina. La regulacion es estandar: Regulacion

electrénica Carel pCOc.

Las caracteristicas técnicas del equipo se describen a continuacion:

Potencia de deshumidificacion: 116,2 kg/h.

Caudal de aire en circuito interior: 41.625 m?®h (Ejecucion alto caudal).
Presion estatica disponible en circuito interior: 17,4 mm.c.a.

Potencia calorifica recuperada en circuito de agua: 65,1 kW.

Caudal nominal de agua en circuito de recuperacién: 0,69 m.c.a.
Dimensiones (Largo, ancho, alto): 4.640 mm, 2.204 mm, 2.138 mm.
Peso: 3.950 kg.

YV V V VYV V V V
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Figura 27: Deshumectadora BCP Air Master-555 de CIATESA.

4.5.3.- Equipos autbnomos “ Split”.

El funcionamiento de un climatizador auténomo se basa en el ciclo de
refrigeracion de Carnot que consiste en el traslado de energia de un foco caliente a otro

frio o viceversa mediante la energia mecanica que suministra el compresor del equipo.

Los sistemas de expansion directa reversibles condensados por aire se emplean
en instalaciones de pequefa y mediana potencia. Se denominan sistemas de expansion
directa ya que el refrigerante evoluciona ciclicamente expansionandose o condensandose
(segun se esté produciendo frio o calor) en una bateria que trata directamente aire del
local que se esta acondicionando. Este sistema es denominado comunmente bomba de
calor y sus elementos constituyentes se muestran en la figura 28. De esta forma se
bombea calor del exterior hacia el interior en el ciclo de calefaccion y se bombea calor del

interior hacia el exterior en el ciclo de refrigeracion.

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



CLIMATIZACION Y CALEFACCION Pagina 94

Combustible Salida de calor

Entrada de calor

Vahaila de expansion
Evaporador Condensador

Figura 28: Bomba de calor con motor de gas.

Los equipos de expansion directa constan de dos partes fundamentales: la
bateria interior y la bateria exterior. EI compresor es accionado mediante un motor de
combustidon de gas. Para el caso de sélo frio en la bateria interior se trata el aire de las
estancias que se acondicionan robandole calor y por lo tanto enfriandolo y bajando su
grado de humedad especifica. En la bateria exterior se cede este calor que se ha

extraido al aire interior al agua.

Para el caso de sodlo calor se invierte su ciclo de funcionamiento pasando a

funcionar como condensador lo que antes era evaporador y viceversa.

En el ciclo de calefaccion tienen lugar los siguientes procesos como se observa

en la figura 29:

A\

El compresor eleva la presion y temperatura del fluido frigorifico. (1)

» En el intercambiador, situado en el interior del recinto a calefactar, el fluido cede al
aire del recinto el calor de su condensacion. (2)

» El fluido en estado liquido y a alta presién y temperatura se expande en la valvula
de expansién reduciendo su presién y temperatura, evaporandose en parte. (3)

» En el intercambiador situado en el exterior el fluido refrigerante completa su

evaporacion absorbiendo calor del aire exterior, retornando al compresor (1) a

través de una valvula de cuatro vias. (5)

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



CLIMATIZACION Y CALEFACCION Pagina 95

CICLO DE CALEFACCION

1. Compresor

2. Intercambiador ( condensador o evaporador segin cclo)
3. Valvula de expansién

4, Intercambiador ( condensador o evaporador segln ciclo)
5. Valvula de 4 vias

Figura 29: Ciclo de calefaccion.

En el ciclo de refrigeracion tienen lugar los siguientes procesos como se observa

en la figura 30:

» El compresor eleva la presion y temperatura del fluido frigorifico (1) siguiendo su
camino a través de la valvula de 4 vias (5).

> En el intercambiador, situado en el exterior, el fluido se condensa cediendo su
calor al medio exterior (4).

» El fluido en estado liquido y alta presion se expande en la valvula de expansion
reduciendo su presion y evaporandose en parte (3).

» En el intercambiador (2), situado en el interior del recinto a refrigerar, el fluido

frigorifico completa su evaporacion absorbiendo calor del medio interior.
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CICLO DE REFRIGERACION

Interior

—

Calar

1. Compresor

2. Intercambiador { condensador o evaporador segin ddo)
3. Valvula de expansién

4, Intercambiador ( condensador o evaporador segin diclo)
5. Valvula de 4 vias

Figura 30: Ciclo de refrigeracion.

Los “Split” constan de una unidad interior de estética agradable y que
normalmente integra funciones de programacién, mando a distancia, seleccion
automatica de la velocidad del ventilador, etc y una unidad exterior dotada del compresor

y la valvula de expansion para evitar ruidos en el interior del local.

Las unidades exteriores irdn ubicadas en la propia planta a climatizar, en un
armario suficientemente aislado, respetando las distancias de servicio y con una minima
ventilacién. Dichas unidades precisan de la correspondiente acometida eléctrica de

fuerza debidamente protegida con interruptor diferencial y magnetotérmico.

Los equipos seleccionados son de la marca FRIGICOLL como se puede
observar en la figura 31 y los modelos, unidades y caracteristicas técnicas se muestran
en la tabla 21. El refrigerante que se utiliza es el R407C que resulta inocuo para la capa

de ozono.
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Tabla 21: Caracteristicas técnicas Equipos Autonomos Split.

EQUIPOS UNIDADES
SISTEMA CLIMATIZACION 1X1 KAY-12 MURAL BOMBA CALOR 3,00
EQUIPO AUTONOMO 1x1 bomba de calor, modelo KAY-12, marca

KAYSUN.
-Potencia frigorifica: 3000 Frig/h
-Potencia calorifica:3500 Kcal/h

SISTEMA CLIMATIZACION 1X1 KAY-18 MURAL BOMBA CALOR 1,00
EQUIPO AUTONOMO 1x1 bomba de calor, modelo KAY-18, marca
KAYSUN.

-Potencia frigorifica:4500 Frig/h

-Potencia calorifica:5200 Kcal/h

SISTEMA CLIMATIZACION 1X1 KAY-24 MURAL BOMBA CALOR 4,00
EQUIPO AUTONOMO 1x1 bomba de calor, modelo KAY-24, marca
KAYSUN.

-Potencia frigorifica: 6000Frig/h

-Potencia calorifica: 6800 Kcal/h

Figura 31: Equipos Split KAY Bomba de calor, marca KAYSUN.

4.5.4.- Recuperadores de calor

Estos equipos de tratamiento de aire obtienen un ahorro energético al producirse
un intercambio de energia entre el aire de extraccion y el aire exterior, de forma que sea
mas econoémico tratar este ultimo. Un recuperador de calor puede encontrarse aislado o
integrado en unidades de tratamiento de aire (UTA) previstas de otras secciones tales
como humidificadores, baterias de frio, calor... En la figura 32 se muestra el recuperador

de calor de una seccion de una UTA.
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Figura 32: Seccién de recuperador de calor.

Los recuperadores aire-aire de tipo regenerativo estan especialmente disefiados
con objeto de transferir calor sensible (temperatura) y latente (humedad) desde el aire de
expulsién al aire de impulsién. El aire de impulsién pasa por una de las mitades del
recuperador de calor, en tanto que el aire de expulsién pasa en contracorriente por la otra
mitad.

El filtrado se realiza en varias etapas. Por un lado, tanto la corriente de impulsion
como la de retorno se someten a un prefiltro mediante un filtro del tipo “superficie
quebrada” que se ilustra en la figura 33. Este tipo de filtro esta compuesto por una manta
filtrante que se monta en zig-zag, de tal forma que asi se ofrece una mayor superficie de

filtrado. Este tipo de filtro presenta una eficacia del 90%.

m

Figura 33: Filtro de superficie quebrada.

Para el filtrado del aire de impulsién se utiliza un filtro de bolsas como se ilustra
en la figura 34. Estas bolsas pueden ser flexibles o rigidas, en funcién de la eficacia de
filtrado que se necesite y estan especialmente indicadas en aquellas instalaciones donde
se requiera un elevado grado de pureza en el aire. Los filiros de bolsa, generalmente van

precedidos de una seccion de prefiltros de menor eficacia, como puede ser el descrito
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anteriormente, lo que permite alargar la vida util de los primeros que presentan elevado

coste. Presentan una eficacia del 90 %.

Figura 34: Filtro de bolsas.

La seccion del ventilador, tanto para impulsién como para retorno, esta formada
por un ventilador centrifugo de doble oido de aspiracion, con su correspondiente bancada
de sujeccion, transmisién y motor eléctrico. En la figura 35 se puede observar su
constitucion. El conjunto de motor-ventilador se monta sobre amortiguadores de vibracion
del tipo “silenbloc” y su embocadura de descarga queda unida a la abertura de la
envolvente por medio de una junta sensible de material sintético. Esta ejecucién permite
el funcionamiento sin transmitir externamente las vibraciones que normalmente originan

los conjuntos motoventiladores.

Figura 35: Ventiladores de impulsion y de retorno.

En la figura 36 se observa el aspecto exterior de las unidades elegidas.

Proyecto de Ejecucién de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



CLIMATIZACION Y CALEFACCION Pagina 100

Figura 36: Unidad de tratamiento de aire con recuperador de calor marca CIATESA.

En la tabla 22 se muestran los modelos y marcas elegidas junto con sus

especificaciones técnicas.

Tabla 22: Caracteristicas técnicas de los Recuperadores de calor.

EQUIPOS UNIDADES
RECUPERADOR PISTA POLIVALENTE 1,00

Equipo de ventilacién con recuperacion de calor, serie
HYDRONIC CCM170, marca CIATESA de las siguientes
caracteristicas:

- Recuperador de placas.

- Caudal de aire max: 12000 m3/h

- Eficacia del intercambio de temperatura: 49,50%

- Peso total: 2297 kg

- Dimensiones (alto, ancho, longitud) mm: 3170x 1545x5734.
RECUPERADOR P. ALTA 1,00
Equipo de ventilaciéon con recuperacion entalpica de calor, modelo
VAM-800 FA, marca DAIKIN de las siguientes caracteristicas:

- Caudal de aire max: 800 m3/h

- Eficacia del intercambio de temperatura: 74%

- Refrigeracion max: 60%

- Calefaccion max:65%

- Presion estatica: 13.7/9.8/4.9

- Peso: 48 kg

- Dimensiones (alto, ancho, fondo) mm: 348x988x852

RECUPERADOR VESTUARIOS 1 1,00
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Equipo de ventilacién con recuperacion de calor, serie
HYDRONIC CCM45, marca CIATESA de las siguientes
caracteristicas:

- Recuperador de placas.

- Caudal de aire max: 3600 m3/h

- Eficacia del intercambio de temperatura: 49,37%

- Bateria de calefaccién de agua.

- Peso total: 947 kg

- Dimensiones (alto, ancho, longitud) mm: 1890x 905x4004.

RECUPERADOR VESTUARIOS 2 1,00

Equipo de ventilacion con recuperacion de calor, serie
HYDRONIC CCM45, marca CIATESA de las siguientes
caracteristicas:

- Recuperador de placas.

- Caudal de aire max: 3600 m3/h

- Eficacia del intercambio de temperatura: 49,37%

- Bateria de calefaccion de agua.

- Peso total: 947 kg

- Dimensiones (alto, ancho, longitud) mm: 1890x 905x4004.
RECUPERADOR P.ACCESO 1,00

Unidad de tratamiento de aire tipo HYDRONIC CCM45 con
recuperador de calor, marca CIATESA.

Caudal de aire max= 2.315 m3/h.

La entrada y salida del aire a los recuperadores se realiza mediante chapa de

acero galvanizado como se ilustra en la figura 37.

Figura 37: Chapa de acero galvanizado.
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La seccion de entrada de aire exterior esta provista de una compuerta de
regulacion preparada para accionamiento manual o motorizado como se observa en la

figura 38.

Figura 38: Detalle seccion de entrada de una unidad de tratamiento de aire.

4.5.5.- Aerotermos

Los aerotermos son generadores de aire caliente mediante baterias de agua o
resistencias eléctricas. Su aplicacion basica es de calefaccién. Las caracteristicas

técnicas de los aerotermos elegidos, asi como sus unidades, se muestran en la tabla 23.

Tabla 23: Caracteristicas técnicas de los aerotermos.

UNIDADES TERMINALES UNIDADES
AEROTERMO SABIANA CONFORT-90 6Z-618 2,00
Aerotermo circular marca SABIANA. Mod 6Z7-618 CONFORT-90.
Pot= 72 kW
Q=4,127 m3/h

T2agua: 85/70 °
Montaje en techo, incluso difusor mod-5 o equivalente.

AEROTERMO SABIANA ATLAS 4A22 SX 4,00
Aerotermo circular marca SABIANA. Mod 4A22 ATLAS SX.
Pot= 14 kW

Q=0,80 m3/h

T?agua: 85/70 °

Montaje en techo o mural, carcasa en chapa de 1mm.

AEROTERMO TECNA CFS90 5,00
Aerotermo de pared marca Tecna.
Resistencias eléctricas para calefaccion.
Pot= 9 Kw en dos etapas

Q= 900m3/h con cuadro de control en pared.
AEROTERMO TECNA CFS60 7,00
Aerotermo de pared marca Tecna.
Resistencias eléctricas para calefaccion.
Pot= 9 Kw en dos etapas

Q= 900m3/h con cuadro de control en pared.
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En la figura 39 se ilustran los aerotermos de techo y de pared que se han elegido

para la calefaccion del Polideportivo.

Figura 39: Aerotermos marca TECNA.

4.5.6.- Radiadores

Los emisores de una instalacion de calefaccién por agua caliente son aparatos
destinados a proporcionar al ambiente el calor necesario para mantener la temperatura
de confort elegida. Esta emision calorifica se basa en los principios de conveccion y

radiacion.

La conveccion produce una recirculacion del aire en contacto con la superficie
del emisor. El calor transmitido por radiacién lo hace en forma de frentes de ondas. El
calor total que cede el emisor es la suma del de conveccidén y radiacion, como se observa

en la figura 40.
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Figura 40: Emision por conveccién y por radiaccion.

La transmisién de calor por radiaciéon solo llega a los elementos mas cercanos al
radiador, mientras que la transmisién de calor por conveccién, llega a los restantes

elementos de local gracias al movimiento del aire.

Se va a seguir una instalacion bitubo que es el sistema tradicional de instalacion
de radiadores. Los emisores se montan en paralelo, por lo que el agua que llega a cada
radiador desde la caldera retorna directamente a ella.; en este tipo de instalacion la

temperatura de entrada en todos los radiadores es practicamente la misma.

Como se observa en la en la figura 41, existen dos tuberias principales, una de
ida y otra de retorno, en donde se van conectando los diferentes radiadores. Ademas,
existen dos posibilidades para el retorno, directo o invertido.
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Retorno direclo

Figura 41: Retorno directo e invertido en un circuito tipo.

En el primero, la tuberia de retorno parte del radiador mas alejado y va
recogiendo el agua de los diferentes radiadores hasta devolverlo a la caldera. El recorrido
del agua es menor por lo que su pérdida de carga es menor y existe la necesidad de
regular el caudal de manera adecuada. Con el retorno invertido, el tubo de retorno parte
del radiador mas cercano a la caldera y siguiendo el sentido de la alimentacion llega
hasta la caldera. Los recorridos hasta cada radiador son similares en longitud por lo que

no requiere regulacion de caudal.

Se eligira un retorno directo en la instalacién, por la distribucién que tienen los
radiadores en la planta de acceso que se puede observar en el plano CLIO3 del ANEXO

de planos. En la figura 42 se muestra en detalle una instalacion bitubo.

A &
Ida
-

Retpmno l
-

Figura 42: Detalle instalacion bitubo.
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La entrada y salida al radiador siempre debe efectuase por la parte superior y la
salida por la parte inferior pudiendo adoptar cualquiera de las dos soluciones dadas en la

figura 43.

Solucion A

Entrada y salida por
lados opuestos

Entrada y salida por
al mismo lado

B

Figura 43: Distintas opciones de acometer un radiador tipo.

Para la instalacién de radiadores es preciso, ademas del circuito de tuberias y de
los elementos emisores, una valvula de corte o reglaje a la entrada de cada emisor, de tal
forma que pueda desmontarse sin necesidad de interrumpir el funcionamiento del resto
de la instalacién asi como un enlace detentor en la salida de dicho emisor como se

muestra en la figura 44.

\ Valvula reglaje

. Enlace detentor

Figura 44: Detalle de llave de corte y detentor en un radiador tipo.
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Los radiadores proyectados son 12 unidades, de chapa de acero fabricados en
paneles dobles modelo PCCP 800 (doble convector) de BAXI-ROCA cuyo aspecto se
puede observar en la figura 45. Los elementos estan soldados entre si. Las

caracteristicas técnicas son las siguientes:

» Emision calorifica: 1.932,4 kcal/h por metro lineal.
> Altura: 800 mm.

Figura 45: Radiadores de acero BAXI-ROCA.

45.7.- Toberas

Se trata de un elemento de difusion con una aplicacion muy concreta. Se utilizan
cuando se quiere impulsar aire en forma de dardo y con una cierta precision. Mediante la
utilizacion de toberas se puede impulsar aire desde gran altura, y es por esto que se
utilizan principalmente en grandes zonas diafanas en donde las distancias a cubrir desde
el punto de impulsion hasta la zona tratada es elevada. Es posible orientar el flujo de aire

manualmente con un giro de hasta 35° en todos los sentidos.
Las toberas distribuiran un caudal total de 26.280 m?®h segun los célculos que se
reflejan en el apartado 4.6.7. Cada tobera impulsara 1.010 m3h dirigido hacia las gradas.

Se han elegido 26 toberas marca SCHAKO modelo RA/SK/D200 mm RAL A.D. Se puede

observar su apariencia en la figura 46.

| .

Figura 46: Tobera largo alcance modelo WDA de Schako.
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4.5.8.- Microtoberas

Se colocardan multi-microtoberas de dos vias en conducto circular orientados
hacia el muro cortina para evitar condensaciones. Cada unidad impulsara 320 m3¥h
distribuyendo un caudal total de 14.720 m3h segun los célculos que se reflejan en el
apartado 4.6.7. Se elegiran 30 unidades del modelo DSA-RRS marca SCHAKO para

conducto circular como se puede apreciar en la figura 47.

Figura 47: Microtobera modelo DSA-RR de Schako.

4.5.9.- Rejillas

Las rejillas son elementos de difusion que se pueden utilizar para impulsion o

retorno, teniendo en cada caso unas caracteristicas determinadas.

Rejillas de simple o doble deflexion son rejillas que se utilizan normalmente para
la impulsion. Se sittan en paramentos verticales, tienen una buena relacion
precio/prestaciones aunque no tienen muy buena estética y la difusion de aire se ajusta

mediante sus lamas moviles, regulando su caudal con la compuerta de regulacion.

La finalidad de las rejillas de retorno es captar el aire ambiente y enviarlo de
nuevo a la unidad de tratamiento o bien en el caso de una extraccion al exterior. La
situacién de las rejillas de retorno dentro de la instalacion no suele ser tan critica como en
el caso de las rejillas de impulsién salvo algunos casos en los que se quiera conseguir

algun efecto en concreto (por ejemplo evitar estratificaciones).
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Las rejillas de retorno mas utilizadas son las de aletas horizontales fijas a 45°,

aunque hay mas tipos, con aletas verticales, de rejilla de cuadricula, etc.

Se han elegido las rejillas de la marca KOOK-AIR mostradas en la figura 48,
tanto para la impulsidon como para el retorno en toda la red de distribucion de aire por sus

bajos niveles sonoros.

—

Figura 48: Rejillas de impulsién y de retorno para conducto circular, marca KOOL-AIR.

4.5.10.- Bocas de extraccion

Se utilizan para la extraccién de aire en aseos y pueden ser de dos tipos segun
el material utilizado, capa esmaltada o material plastico. La diferencia entre estos dos
tipos es estética y econdmica, siendo bastante mas caros y estéticos los de chapa

esmaltada. La regulacion de caudal se efectia mediante rotacion manual del disco.

Se han elegido 49 bocas de extraccion de la marca TRADAIR de 100 mm de
diametro como se puede apreciar en la figura 49. Cuentan con un alcance de 1,5 m,
segun datos facilitados por el fabricante, un caudal de 25 I/s (90 m3/h) y estan formadas
por un aro exterior, provisto de una junta perimetral y un disco central. El caudal se regula

mediante el giro del disco central.

Figura 49: Boca de extraccidn para aseos.
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4.6.- CALCULOS

La demanda energética de los edificios se limita en funcidon del clima de la

localidad en la que se ubican y de la carga interna en sus espacios.

Como el Polideportivo se ubica en la provincia de Toledo se encuentra en la
zona climatica C4 a 445 metros de altura de referencia segun el apéndice D del
Documento Basico HE Ahorro de Energia del Cdodigo Técnico [25]. La seleccion de la

zona climatica se observa en la tabla 24.

Tabla 24: Zonas climéaticas.

Descrisnl snirs 12 localidad
; Altura o v la oapttal d cu provinola im}
Pravingiy Gapital rafarsnola im}
e =400 2800 =800 i
a0 <200 <ann <1000 =
Frae ] G o2 =] E = 5]
Adcants =" T ca Gt o o =
Ameria At o B3 B3 i c i
Al £t 1024 E E1 E1 £ Ei
Badsjoz ca 128 ca o1 o = =
Barsionz cz 1 ct o1 o = =
Bilaac o 14 ot o1 E1 = =
Bugas = a1 E El E1 = =
Caveres ca 128 o2 o1 E1 = =
Cadk a2 o B3 H i c1 i
Caselien de i Fana =2 18 cz c1 o o Ei
Ceuta = o B2 1 i = i
Cluzad real o3 &30 o2 E1 E1 £ Ei
Céroba = 112 ca c2 o o Ei
Conufla fa) e o ct o1 o = =
Cusnca oz s Et El E1 = =
Conostix-San Sshastan 1 5 o+ o1 E1 = =
Ginona cz 143 o+ o1 E1 = =
Granaca ca 754 oz o1 E1 = =
Guadalzjan o2 o8 ot El E1 = =
Fusha =" @ B3 Gt i = i
Fussca oz 43z = El E1 £ Ei
Jakn ca 4% ca o2 o = =
Letn = e = El E1 = =
Lieida o3 131 o2 = E1 = =
Lografia oz 378 ot = E1 = =
Lugo o 41z Et = E1 = =
Hadric o3 =28 o+ = E1 = =
HMaaga a2 o = 1 cl o o1
Hzlia A2 120 = B3 l ¢ i
Hurzia 32 = cz c1 o o El
Cursmae c2 iy ot E1 E1 £t Ei
Crvisde o 14 o+ o E1 = Ei
Faiencia o 722 Et El E1 = =
Faima de Malorca = 1 =2 Gt i o i
Faimas d= gran canara [1az) A3 114 A3 Az A =kl B2
Famplonz o FE® Et E1 E1 = El
[ —— i ™ ct o o = =
Saamanca oz 7O Et El E1 = =
Sana oz d= Tenerfe o o a3 a3 A3 = B3
Sartander e 1 c o o £ El
Segova oz 1012 Et E1 E1 £ Ei
Seiila = e B3 o2 ¢ o1 Ei
Saria £t 224 El El E1 £t Ei
Taragora ] 1 cz c o o1 Ei
Teruel oz 5 El E1 E1 £ Ei
Teoiede =] EEE G2 FH] El £ =
TEencE ¥ T Tz il 3| o B
Valazol oz o4 = E1 E1 £t Ei
Jiora-Gastsz C 512 £ E1 E1 £ Ei
Zamara oz 17 Et El E1 = Ei
— o2 E o2 E1 E1 £ Ei

La demanda energética sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que
los pardametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores, que componen

su envolvente térmica, sean los valores limites establecidos en la tabla 25.
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Tabla 25: Valores limite de los parametros caracteristicos medios.

| ZONA CLIMATICA c4

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upiim: 0,73 Wim? K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 Wim® K
Transmitancia limite de cubiertas Uctim: 0,41 Wim? K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,27

Transmitancia limite de huecos'’ Usum Wim'K g :
Baja carga interna

Factor solar modificado limite de huecos Fum

Alta carga interna

52 podra tomar el valor de Ua indicado entre paréntesis para las zonas climaticas C1, C2, C3 y C4.

% de huecos N EID 5 SE/SD EID 5 SE/S0 EID S5 SE/SO
d=0a 10 4.4 a4 4.4 4.4 - - - - - -
de 11220 3.4 (4.2 3.8 (4.4) 4.4 4.4 . - - . - -
de 21320 2,833 2.3 (3.8) 43(44) 4.3 (4.4) - - - 0.54 - 0,58
de 31 a 40 2.6 (2.9) 3.0(2.3) 2.8(4.1) 3.8 (4.1) 0.54 - 0,58 0.41 0.57 0,43
de 41 a 50 2.4 (28 2.8 (2.0 2.6(3.8) 3.8 (3.5) 0.47 - 0,48 0.24 0.47 0,35
de 51 a 80 2,2 (2.4 2.7 (2,8) 2,5 (3.8) 3.5 (3,8) 0,38 0.53 0,38 0,28 0,40 0,30

"' En los cazos en gue la fransmitancia media de log murcs de fachada Uwn, definida en el apartado 3.2.2.1, sea infericr a 0,52

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios,

cada uno de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendran

una transmitancia no superior a los valores indicados en la tabla 26 en funcién de la zona

climatica en la que se ubique el edificio.

Tabla 26: Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la

envolvente térmica U en W/m”K.

) - ) ) ZONAS ZOMNAS ZOMNAS ZONAS ZONAS

Cerramientos y particiones interiores
A B C 0] E

Murcs de fachada, parficiones infsriorss en contacto conl
espacios no habitables, primer metro del perimetro de o - -
suelos apoyados sobre el terrenc’’ y primer metro de 1.2 .07 0,85 086 0,74
murcs en contacto con el terrenc
Suelos 0,69 0,68 0,63 0,64 0,62
Cubiertas 0,63 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrioz y marcos™ 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00
Se incluyen las losas o0 soleraz enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m
! Las transmitancias térmicas de vidriog ¥ marcos se compararan por separado.
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4.6.1.- Condiciones termohigrométricas

Las condiciones climaticas exteriores consideradas en el proyecto estan basadas
en la norma UNE-100001-2001 [29] y el anexo de comentarios al R.I.T.E. Esta norma
anula y sustituye a la Norma UNE 100001 de febrero de 1985.

La UNE-100001-2001 [29] establece las condiciones termohigrométricas
exteriores de proyecto para diferentes localidades de la geografia espafiola y es de
aplicacion para los sistemas de climatizacién y ventilacion destinados al bienestar de las

personas.

Se han aplicado las condiciones exteriores indicadas en dicha norma para la
provincia de Toledo (latitud norte: 39° 51°). En la selecciéon se ha considerado un nivel
percentil del 2,5% en verano y del 97,5% en invierno. Los datos de temperatura y
humedad para verano e invierno se detallan a continuacion, segun la norma UNE
100014:2004 IN [30]:

a) Verano:

Como condiciones extremas de proyecto para el verano se deben tomar aquellas
que estan basadas sobre los niveles percentiles de temperaturas seca y humeda en el
total de las horas de los cuatro meses de junio, julio, agosto y septiembre (122 dias —
2.928 h):

» Temperatura seca: 37,3 °C.
» Temperatura humeda: 20,1 °C.
» Humedad relativa: 19,84 %.
b) Invierno:
Como condiciones extremas de proyecto para el invierno se utilizan aquellas que
estan basadas sobre los niveles percentiles de temperatura seca en el total de las horas

de los tres meses de diciembre, enero y febrero (90 dias - 2.160 h):

» Temperatura seca: -3,4 °C.
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El ambiente térmico se define por aquellas caracteristicas que condicionan los
intercambios térmicos del cuerpo humano con el ambiente, en funcion de la actividad de
la persona y del aislamiento térmico y su vestimenta, y que afectan a la sensacién de
bienestar de los ocupantes. Estas caracteristicas son la temperatura del aire, la
temperatura radiante media del recinto, la velocidad media del aire en la zona ocupada vy,
por ultimo, la presion parcial del vapor de agua o la humedad relativa. Se consideran las
condiciones psicrométricas ambientales que se detallan a continuaciéon para las

estaciones de verano e invierno:

a) Verano:

» Zona: General.

A\

Temperatura seca: 24+1 °C.
» Humedad relativa: 5015 %.

b) Invierno:

» Zona: General.

» Temperatura seca: 2211 °C.

Dichas condiciones se aseguraran en la zona ocupada, definida por la tabla 2 de la
ITE 02.2.1 [31].

No tendran la consideracion de zona ocupada y, por lo tanto, no quedaran
garantizadas las condiciones interiores de disefio en los lugares donde puedan darse
importantes variaciones de temperatura con respecto a la media y pueda haber presencia
de corrientes de aire como zonas de transito, zonas cercanas a puertas de uso frecuente o
aparatos con fuerte produccién de calor asi como las zonas préximas a cualquier unidad

terminal que impulse aire [32].

4.6.2.- Ocupacion

A efectos del calculo de cargas para los distintos espacios acondicionados se

estiman las siguientes ocupaciones:
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Polideportivo: 1 persona por asiento.
Oficina: 1 persona cada 10 m2.

Vestuarios: 1 persona cada 4 m2.

YV V V V

Hall: 1 persona cada 10 m2.

4.6.3.- Coeficientes de transmision

La transmitancia térmica U [W/m? K] viene dada por la siguiente expresion [25]:

U= L (Ecuacion 4.1)
RT

Siendo:

> R; : Resistencia térmica total del componente constructivo [m 2K/ W].

La resistencia térmica total R, de un componente constituido por capas

térmicamente homogéneas debe calcularse mediante la expresion:

R =R, +R,+R, +...+R, + R, (Ecuacion 4.2)

Siendo:

> R, R,..R : Las resistencias térmicas de cada capa [m*K / W].

> R, YR, : Las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y
exterior respectivamente, tomadas de la tabla 27 de acuerdo a la posicidn del

cerramiento, direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m* K / W].

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por

la expresion:

R= (Ecuacion 4.3)
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Siendo:

» e: El espesor de la capa [m].

» A :La conductividad térmica de disefio del material que compone la capa,

calculada a partir de valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10

456:2001 [33] o tomada de Documentos Reconocidos, [W/m *K].

Tabla 27: Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire
exterior en m2K/W.

Posicidn del cerramiento v sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60° y flujo 0,04 0,13
horizontal

AN

Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal 260° y 0,04 0,10
flujo ascendente

7

)

Cerramientos horizontales y  flujo

descendente 0,04 0,17

4 7

-

Calculados los coeficientes de transmision de acuerdo con los materiales de
construccion empleados y segun los espesores de los mismos, resultan los siguientes

valores:

Muro exterior: 0,51 W/m2°C.
Tabique: 1,83 W/m2°C.
Cristales: 1,5 W/m2°C.

Forjado a sétano: 0,55 W/m2°C.
Forjado: 1,54 W/m2°C.
Cubierta: 0,40 W/m2°C.

V V.V V VYV V
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4.6.4.- Factor de reduccién solar

En el célculo de las cargas debidas a la insolacién se tienen en cuenta las
sombras producidas por retranqueamientos de la superficie acristalada y proyecciones de
los diferentes elementos arquitectdnicos sobre ellas. En el caso de este edificio, al tener

una geometria rectangular no se aplican estos coeficientes.

4.6.5.- Cargas internas

Las ganancias debidas a los ocupantes se calculan conforme al grado de

actividad y tipo de aplicacién de la zona en cuestién como se refleja en la tabla 28.

Tabla 28: Cargas internas debidas a la ocupacion humana.

_ , Carga sensible Carga latente
Tipo de recinto
Wi/persona Wi/persona
Oficinas 60,32 66,51
Vestuarios 60,32 69,40
Hall 60,32 69,40
Polideportivo 60,32 69,40

Se considerara una iluminacién en las diferentes zonas de 20 W/m?2. En este
valor se encuentra incluido el calor desprendido por la reactancia. Se multiplica por 1,25
para considerar los fluorescentes y como factor de correcion 0,86. En cuanto a los

equipos se tiene en cuenta una media de 20 W/m? en cada area de fabricacion [82].

4.6.6.- Infiltraciones

Se ha considerado que las infiltraciones a través de puertas y ventanas en las
diferentes estancias climatizadas son nulas, debido a que estan en sobrepresion respecto

al ambiente exterior.
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4.6.7.- Ventilacion

La composicion fisica y quimica del aire comprende un determinado nimero de
elementos diversos. La disminucidn de la proporcién de oxigeno contenido, asi como el
aumento del anhidrido carbonico, debido a la combustién fisiolégica son factores
raramente importantes a causa de la pequefia ventilacidn que se requiere para anular sus
efectos [32].

La dilucion de los olores humanos exige una gran ventilacion y otros medios de
eliminacion de olores. La eliminacion de las particulas sdlidas en suspension en el aire
introducido en el recinto es importante no sélo por lo que concierne a la salud, sino
también por lo que tienen de molestas, asi como por el detrimento que frecuentemente

representa la suciedad depositada en los mobiliarios y demas objetos.

El humo, ya sea producido en el interior de la habitacion, ya en el exterior de la
misma, debe ser evacuado a causa de lo pernicioso que resulta para la vista y aparato
respiratorio. La mayoria de los médicos convienen en que la expulsion del polen del heno

del aire es en extremo beneficioso para los atacados de la fiebre del heno o del asma.

La regulacién de la proporcion de iones contenidos en el aire puede resultar de
importancia en el futuro, pero en la actualidad son demasiados escasos los
conocimientos que se poseen sobre el particular para poder deducir conclusiones. Sin
embargo, es posible que la esterilizacion del aire para la destruccion de las bacterias

pueda llegar a tomar mayor importancia.

Para mantener una calidad de aire aceptable en los locales ocupados se
aplicaran todos los criterios que se fijan en la Norma UNE 100011-91 [34], segun se

especifica en la ITE 02.2.1 [31] obteniendo los valores que muestra la tabla 29.
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Tabla 29: Caudales de aire exterior en I/s por unidad.

Tipo de local Por m2
Oficinas 1
Sala de reuniones 5
Salas de espera 4
Vestibulos 15
Vestuarios 2,5
Pista polivalente 2,5
Gimnasios 4
Sala de curas 2
Sala de fisioterapia 1,5
Piscinas 2,5

En las piscinas climatizadas, el aire exterior de ventilacion necesario para la

dilucién de los contaminantes sera de 2,5 I/s por metro cuadrado de superficie de lamina

de agua y de la playa (no esta incluida la zona de espectadores). A este caudal se debe

afiadir el necesario para controlar la humedad relativa, en su caso. El local se mantendra

con una presion negativa de entre 20 a 40 Pa con respecto a los locales contiguos [31].

Realizando los calculos totales segun los metros cuadrados de nuestras

dependencias se obtienen los valores de ventilacion especificados en la tabla 30.

Para los locales no dedicados a ocupacion humana permanente como el sétano,

almacenes o cuartos de instalaciones, el caudal de aire exterior que se debe introducir

por unidad de superficie es de 0,83 dm®/(s-m?) segun se especifica en el RITE [8].

El aire exterior sera siempre filtrado y tratado térmicamente antes de su

introduccion a los locales, segun especifica la citada norma.
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Tabla 30: Célculos de los caudales totales de ventilacién.

DEPENDENCIAS m2 (I/s) (m3/h)
PLANTA ALTA 1.033,17| 3.943,55| 14.196,78
Oficinas 278,71 278,71 1.003,36
Gimnasios 569,92 | 2.279,68| 8.206,85
Sala de espera 25,93 103,72 373,39
Sala de curas (médico) 31,27 62,54 225,14
Fisioterapia 51,20 76,80 276,48
Vestibulo 76,14 | 1.14210| 4.111,56
PLANTA ACCESO 1.169,00 | 17.535,00| 63.126,00
Vestibulos 1.169,00 | 17.535,00 | 63.126,00
PLANTA BAJA 3.887,79(12.148,60| 43.734,94
Vestuarios femeninos 270,94 677,35 2.438,46
Vestuarios masculinos 386,81 967,03 3.481,29
Vestuarios mixtos 107,96 269,90 971,64
Vestibulos 186,24 | 2.793,60| 10.056,96
Sala de curas (botiquin) 27,48 54,96 197,86
Terraza piscina 961,32 2.403,30 8.651,88
Piscinas 385,94 964,85 3.473,46
Almacén 229,72 689,16| 2.480,98
Pista polivalente 1.331,38| 3.328,45| 11.982,42
CAUDAL TOTAL 33.627,15|121.057,72

Los niveles sonoros adoptados no excederan los niveles maximos admisibles
reflejados en la ITE 02.2.3 [35] del Reglamento de Instalaciones térmicas en los edificios,

que en el caso concreto de oficinas, fija unos limites diurnos en dB (A) de 45.

4.6.8.- Aire de extraccion

No se puede introducir en los locales de una manera continuada el aire de

impulsién, si simultdneamente no se extrae un caudal equivalente como aire de retorno.

Por la misma razén, no es factible aportar aire de ventilacién, sin extraer del local
un caudal igual: este aire se denomina aire de extraccion y se diferencia del aire de
retorno en que mientras que este retorna al equipo acondicionador, aquél se expulsa al

medio ambiente exterior.

A veces se renuncia a extraer aire del local, con lo que dicho local se presuriza.
Al aumentar la presiéon en el interior del local climatizado, el aire acaba por salir del

mismo a través de las rendijas de puertas y ventanas; de este modo se logra que el aire
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exterior no se infiltre desde el exterior, pero solo es valido el procedimiento cuando el

caudal de aire exterior no es muy elevado.

Por lo general, y como se va a realizar en el proyecto, se extrae una parte algo
menor del aire de ventilacién y el resto se deja en el local para crear la mencionada

sobrepresion y evitar las infiltraciones, que pueden ser motivo de incomodidades [36].

El caudal de aire de extraccion de los aseos publicos es de 25 I/s por cada

inodoro, urinario y vertedero. En los aseos no se ventila, solo se extrae aire [34].

4.6.9.- Cargas térmicas

Una vez obtenidos los coeficientes de transmision de calor para los distintos
cerramientos que conforman el edificio del Polideportivo y establecidos los datos de
partida, se procede al calculo de las cargas térmicas que se deben vencer con los
emisores y otros equipos para garantizar las condiciones interiores que se han

proyectado [37].

Los agentes que intentan variar el nivel energético de las habitaciones y contra

los que se deben combatir son los siguientes:

» Transmision: Cantidad de calor que entra desde el exterior en verano o se escapa
hacia el exterior en invierno, atravesando cualquier medio fisico. Hay que
considerar la memoria térmica de los cerramientos, ya que los muros exteriores
(los cristales NO) almacenan calor y la variabilidad de las cargas externas a lo
largo del dia (hora del dia y orientacién) realizando un balance de cargas para

obtener la hora punta.

» Ocupacion: Calor generado por las personas, bien sea sensible C,(energia que

afecta a la T? seca) o latente C, (energia que afecta a la humedad absoluta).

» Infiltracién: Masa de aire que entra por los cierres de las ventanas y puertas.
Como se han considerado los locales en sobrepresion este factor no se tendra

que tener en cuenta en los calculos.
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» Equipos: Calor generado por el funcionamiento de maquinas tales como
electrodomésticos u ordenadores que puedan emitir potencias calorificas al

medio.

» lluminacion: Calor generado por la utilizacion de luminarias. Este factor se basa
en la incapacidad de crear o destruir energia, considerando que la carga aportada
por los sistemas de iluminacion es igual a su consumo eléctrico. Para los tubos
fluorescentes debido a su principio de funcionamiento hay que afadir el factor de

correccion 1,12.

» Radiacion: Calor generado por el sol y transmitido a través de las superficies

acristaladas.

» Ventilacion: Es necesario aportar un caudal de ventilacion para renovar y purificar
el aire como se ha mencionado anteriormente. Este factor resulta ser siempre
negativo para el sistema por lo que hay que tenerlo muy en cuenta aunque sea un

factor introducido por el proyectista para garantizar un ambiente saludable.

La carga térmica de un local viene definida como la suma aritmética de todos los
factores o componentes que contribuyen a disminuir el estado de confort térmico de un
local. Solo se consideran los agentes que PERJUDICAN el mantenimiento del nivel

energético como se observa en la figura 50.

En invierno, las cargas que se deben combatir son las ocasionadas por la
transmision de calor desde el interior al exterior del local y la ventilacién. (Como se ha
comentado anteriormente no se van a tener en cuenta las infiltraciones ya que las salas

se encuentran en sobrepresion).

En verano, las cargas que se deben combatir son las ocasionadas por la
transmision de calor desde el exterior al interior del local, el nivel de ocupacion (carga
sensible y carga latente), la iluminacion y los equipos. (Como se ha comentado
anteriormente no se van a tener en cuenta las infiltraciones ya que las salas se

encuentran en sobrepresion).
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Figura 50: Agentes que intentan variar el nivel energético de una sala.

Para realizar todos estos calculos de una manera fiable y técnica se ha

procedido al uso del programa HAP de Carrier.

El método de calculo del programa es el que se detalla a continuacion:

» Se introducen las superficies de muros exteriores (con su orientacion para

mayoraciones), ventanas, suelos, techos y paredes que no estén contiguas a

locales que ya estén calefactados, puesto que en este caso no habria pérdidas o

transmisién de calor a través de esa pared ya que estarian a la misma

temperatura.

» Anadiendo el correspondiente coeficiente de transmisién de cada pared o

cerramiento y con las mayoraciones de las cargas debidas a la orientacion, se

obtiene la potencia de pérdidas por transmision de cada pared o cerramiento

segun la ecuacion de transmision de calor:

P=3Sup-K '(TINT _TEXT)'\P
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Siendo:
T,\r : Temperatura interior. [K]
Teyr : Temperatura exterior. [K]
Y: Coeficiente de mayoracion.
>

diferentes salas del polideportivo, partiendo de los siguientes datos:

YV V V V V VY V V V V VYV V V V V

P: Potencia de pérdidas en esa pared o cerramiento. [W ]

Sup: Superficie de la ventana, pared o suelo o techo. [m?]

>
>
> K: Coeficiente de conductividad térmica o de transmision. [W /m-K ]
>
>
>

Se debe tener en cuenta en los calculos el caudal de renovaciones de aire a la

hora, ya que, ocasionara pérdidas de carga.

Se introduce la ocupacion de la sala y los equipos e iluminacion.

Ademas hay que considerar una mayoracion del valor final con aire de

renovacion, debido a las intermitencias en el funcionamiento de los equipos.

A continuacion se explica tabla a tabla el calculo de cargas térmicas para las

Término municipal: Toledo.

Latitud (grados): 39,87 grados.
Altitud sobre el nivel del mar: 529 m.
Percentil para verano: 2,5%.

Temperatura seca verano: 37,30 °C.

Temperatura himeda verano: 20,10 °C.

Oscilacion media diaria: 15,8 °C.
Oscilacion media anual: 39,7 °C.

Percentil para invierno: 97,5 %.

Temperatura seca en invierno: -3,40 °C.

Humedad relativa en invierno: 90 %.
Velocidad del viento: 4,4 m/s.

Temperatura del terreno: 5,00 °C.

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N. 20%.

Porcentaje de mayoracion por la orientacion S: 0%.
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Porcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10%.
Porcentaje de mayoracion por la orientacion O: 10%.
Suplemento de intermitencia para calefaccion: 20%.
Porcentaje de cargas debido a la propia instalacién: 6%.

Porcentaje de mayoracion de cargas (invierno): $%.

YV V.V V VYV V

Porcentaje de mayoracion de cargas (verano): 5%.

Se comienza calculando las cargas de refrigeracion de los locales a climatizar.

En la tabla 31 se muestra el calculo de la Administracion Oficina Pasaje de la Planta Alta

obteniéndose una potencia térmica total de 15.804,7 W.

Tabla 31: Carga maxima de refrigeracién en Administracién oficina pasaje.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto

Conjunto de recintos

Administracion oficina paisaje {Administradon oficina pasaje)

Unidades Autonomas|

Condiciones de proyecto

Extarnas

Temperabura exterior = 37.3 °C
Temperatura himeds = 20.1 °C

Internas
Temperatura intedor = 24,0 °C
Humedad relativa intesior = 50,0 %

Cargas de refrigeracion a las 17h (15 hora solar) del dia 1 de Julic E.:MIEIATENTE :::..'HESENSIELE
Cubiertas
Superficie (m2) U (W/m?K) Peso(kg/m2) Color Teq. (*C)
220.4 0.37 529 Intermedico 39 1170.8%9
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/m*K) Pesol(kag/m2) Teq.(=C)
Pared interior 33.6 0.54 102 26.9 102.74
Pared interior 114.3 1.83 167 30.7 1388.20
Forjado 22014 1.47 470 30.7 215%.64
Total estructural 4821.47
Ocupantes
Actividad N? parsonas  C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Emp'eade de oficina 15 60,32 65,51 04,80 997,73
Luminacion
Tipo Potencia (W)  Coef. iluminacion
Flugrescenta con reactancia 4407.38 1.12 4936,76
Instalaciones y otras cargas 1101.84
Cargas interiores 004.80 F035.82
Cargas interiores totales 7040.62
Cargas debidas a la propia instalacion 6.0 % 711.44
Mayoracion de cargas 5.0 %) 0.00 104,12
Cargas de ventilacion -403.31 2186.42
Potencia térmica de ventilacion total 1693.12
Potencia térmical 436.73 15348.01

POTEMCIA TERMICA POR SUPERFICIE 220.4 m2 | 71.7 W/m2

POTENCIA TERMICA TOTAL : | 15804.7 W
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En la tabla 32 se muestra el calculo de la Sala de Reuniones de la Planta Alta

obteniéndose una potencia térmica total de 5.238,4 W.

Tabla 32: Carga maxima de refrigeracién en Sala Reuniones.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Zala de reunionas (Salas de reunicnas) Unidades SAutonsmas

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Tarmparaturs intarior = 24_0 =C Tampaeraburs exterior = 34,1 °C
Hurmedad relativa interior = 50,0 % Temperatura homeda = 18,0 °C
Cargas de refrigeracion a las 15h (13 hora sclar) del dia 22 de Septiembre E:{MIEATENTE ‘I::]:HESENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orizntacion Superficie (m2) U iW,/ miK) Peso (kg m2) Teq. (*C)
Fachada o 24.8 0.51 26.9 25.13
Fachada =3 13.2 0.51 2B.6 .08
Ventanas exteriores
Nim. ventanas Oirientacion Superficie total {m2) U (W /m2K) Coef. radiacion solar Ganancia { W,/ m2}
1 5 6.1 370.0 225E.38
Cubiertas
Superficie (m2) U (W m=K) Peso (kg /m2) Color
20.8 040 F12 Intarmedia 85.60
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W /m2K) Pe=so (kg/m2) Teq. [°C)
Farjada 20.8 1.49 3EG 1E7.19
Total estructural 2565.38
Ocupantes
Actividad N2 parsonas C.lat/ per (W) Cosen S per (W)
Empleado de oficina a &332 483 56 532,12
Tluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 360.40 1.12 40364
Instalaciones y otras cargas 233.20
Cargas interiores 4B2.56 116896
Cargas interiores totales 1651.52
Cargas debidas a la propia instalacion 6.0 % 224.06
Mayoracion de cargas 5.0 % | 24.13 18672
FACTOR CALOR SENSIBLE : 085 Cargas internas totales 506.69 4145.11
Potencia térmica interna total 465180
Ventilacion
Caudal de ventilacion total {m3/h)
2580 -301.72 B5.03
Mayoracion de cargas 5.0 % | 0.00 42.30
Cargas de ventilacion -301.72 BEE.33
Potencia térmica de ventilacian total SE6.62
Potencia térmi:al 204.97 5033.44

POTEMCIA TERMICA POR SUPERFICIE 21.2 m2 247.1 W/ m2

POTEMCLA TERMICA TOTAL = 5238.4 W
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En la tabla 33 se muestra el calculo del Despacho de Direccion de la Planta Alta

obteniéndose una potencia térmica total de 5.161,5 W.

Tabla 33: Carga maxima de refrigeracién en Despacho Direccidn.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto

Conjunto de recintos

Despacho direccion

(Oficinag])

Unidades Autonomas

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Tarmperatura interior = 24.0 = Temperatura exteror = 30,3 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura hbmeda = 17,3 °C

. - . C. LATENTE |C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracién a las 14h (12 hora solar) del dia 22 de Octubre (W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Buperficie (m) U WS mEK) Peso (kg/m2) Teq. (L)
Fachada -1 17.3 0.51 277 25.6 13.77
Ventanas exteriores
Noam. ventanas Orizntacion Superficie total {(mX) U {W/mK) Coef. radiacion solar Ganancia (W,/m2)
1 5 a.o 2.47 066 433.0 S3491.22
Cubiertas
Superficie (m2) U (W imzK) Peso (kg /m) Color Teg. (*C)
12.0 [ B 212 Intermedio 30 4574
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U {W//mK) Peso (kg/m2) Teq. [*C)
Pared interior 16.9 0.64 102 23.4 -6.44
Forfado 18.0 1.43 IR0 271 BG.26
Total estructural 3634.55
Ocupantes
Actividad M? personas C.lat/ par (W) Cosen/per (W)
Empleado de oficina 3 G032 6651 180,96 195,54
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coeef. iluminacion
Flucrescents con resctancia 266.28 1.12 TOR 34
Instalaciones y otras cargas 504.32
Cargas interiores 1E0.96 80210
Cargas interfores totales SEI.06
Cargas debidas a la propia instalacion 6.0 % 266.20
Mayoracion de cargas 5.0 % | 9.05 271 83
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 190.01 4924.68
Potencia térmica interna total 5114.69
Ventilacion
Caudal de ventilacion total {m3/h)
oea -159.95 195,50
Mayoracion de cargas 5.0 % | 0.00 9.84
Cargas de ventilacion -159.95 206.74
Potencia termica de ventilacion total 46.79
Potencia termica 30.06 5131.42

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 19.0 m2 2714 W, /m2

POTENCLA TERMICA TOTAL : 5161.5 W
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En la tabla 34 se muestra el calculo del Despacho de Direccion 2 de la Planta

Alta obteniéndose una potencia térmica total de 5.140,7 W.

Tabla 34: Carga maxima de refrigeracion en Despacho Direccion 2.

CARGA MAXIMA [RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Unidades futonomas

Condiciones de proyecto

Internas Externas

nterior = 24.0 *C

Humedad relativa

Tarmparatura Tamparaturs exteror = 30,3 °C

ateriar = 50,0 % Tamperatura homeda = 17.3 9C

! .. - C. LATENTE C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 14h (12 hora solar) del dia 22 de Octubre (W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orisntacion Superficie (m2) U iW/ m2K) Peso (kg /m2) Color Teq. (*C)
Fachada ] 17.3 0.51 277 Intermedic 25.6 13.78
Ventanas exteriores
Ham. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W imzK) Coef. radiacion solar Ganancia (W,/m2)
1 = a.0 247 0.B6 435.0 340543
Cubiertas
Superficie {m2) U (W m2K) Peso (kg /m2) Color Tegqg. {*C)
18.4 00 212 Intermedio 30 45.30
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U iwW  m2K) Pe=o (kg/m2) Teq. [°C)
Pared interios 17.5 0.64 102 234 -6.68
Forjado 16.4 1.4% 389 271 551
Total estructural 3634.33
Dcupantes
HActividad N2 personas C.lat/ par W) Comen ) pear (W)
Empleado de aficina 3 680.32 66,51 imka96 165 54
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescents con reactancia 258,10 112 2E9.07
Instalaciones y otras cargas 254.97
Cargas interiores 180,96 FE3.59
Cargas interiores totales 954,55
Cargas debidas a la propia instalacion 6.0 % 265.08
Mayoracion de cargas 5.0 % | 9.05 220.90
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 150.01 4903.90
Pobencia térmica interna total 50593.90
Ventilacion
Caudal de ventilacion total {m3/h)
1080 -159.95 185,90
Mayoracion de cargas 5.0 % | 0,00 .84
Cargas de ventilacion -159.95 206.74
Potencia térmica de ventilacion total A6.79
Potencia t&rmi:al 30.06 51i0.64

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 18.4 m2 278.8 W, m2

POTENCLA TERMICA TOTAL = 5140.7 W
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En la tabla 35 se muestra el calculo de la Sala Coordinadores Deporte 1 de la

Planta Alta obteniéndose una potencia térmica total de 4.427,9 W.

Tabla 35: Carga maxima de refrigeracién en Coordinadores Deporte 1.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO]

Raocinbo
Coordinadores Deporte 1 {Dficinas )

Confjunto de recinktos
Unidades Autonomas

Condiclionas da proyocto

Extarnas

TempEratura axterior = 30,3 =C
Temperatura hdmeds = 17.3 =C

Internas
Temperatura Interiar = 34.0 °C
Humedad relativa interior = 5000 %

\ iz . C. LATENTE |C. SENSIELE
Cargas de relrigeracion a las 14h {12 hora solar) del dia 22 de Octubre W1 (W
Cerramienlos exteriores
Tipo Oriemtaciin Suparficke {mZ} U {W/im=E]) Faso (kg/ml) Color Taq. (*C)
Fachada s 135 051 IrT Intermmiedia 25.6 10.73
Vantanas exteriorss
M. ventsnas  Orientacién Superficle total (m2) U (W/m?K)  Coel. radiacion solar  Ganamcia (W /mZ)
1 k1 6.2 .47 0BG 4379 2724.91
Cublertas
Superiicie [m2) W K Peso [kg/mZ) Codosr T (*C)
216 040 a1z Intermedic o 53.30
Cerramientos inberiores
Tipo Suparilchs {mZ ) U {W im=E ) Paso (kgSmI] Tag. {*C})
Farjada 1.5 Lag 289 7.1 101.58
Total estructural 2890.42
Coupanles
Actividad H? personas  Clatfper (W) C.sen/par (W]
Ernpleadio de oficing 3 E0.32 BE51 1809 159,54
TluminaciGn
Tipo Potencia [W] Coad. Humlmachdn
Fluorescente con reackancia 303.06 1.12 339,42
Instalaciones v olras cargas 346,35
Cargas intarbores 1E0.96| B885.32
Cargas Interiores totales 1066.28
Cargas debidas a la propia instalacidn .0 % 226.54
Mayoracion de cargas 0% | a0s 188,70
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 180,01 419107
Potencla térmica Interna total 4251.08|
Vantilacién
Coudal de wventilscin total {m3 fh)
1os.0 159.95 19%. 50
Mayoracion de cargas 5.0 % | 000 LE-T]
Cargas de wentilackin -158.55 206,74
Fotencla termbca de vantilscién total 46,79
Potencla tdrmi na| 006 4397.81)

POTEMCIA TERMICA POR SUPERFICIE 24.6 mi2 204.5 W im2

FOTENCIA TERMICA TOTAL 1
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En la tabla 36 se muestra el calculo de la sala Coordinadores Deporte 2 de la

Planta Alta obteniéndose una potencia térmica total de 4.545,7 W.

Tabla 36: Carga maxima de refrigeracion en Coordinadores Deporte 2.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Racinto
Coordinadores Deporte 2 {Dfcinas)

Conjunto de recintos
Unidades Autonomas

Condiclonas de proyecto

Internas Exfarnas

Temperatura interior = 24,0 °C
Humedad rektivw nterior = 5000 %

Temperatura exberior = 3003 =T
Temperatura hdmeds = 17.3 =C

\ " . C. LATEMTE C. SENSIBLE
Cargas de relfrigeracion a las 14k (12 hora salar) del dia 22 de Ocliibre (W1 (W
Cerramientos exteriores
Tipx Orbentacién Suparflche {mZ} W iW/ m=K) Feso (ka/m2} Cobor Teq. (9T}
Fachada -3 139 0.5l ol Intermmedia 256 11.08
Ventanas exteriores
Mm. venianas Orlentackon Supeirlicle total {m2) U {W 2K Coal. radiachin solar Ganancla {W/mZ)
1 k1 G.4 0BG 438.0 280959
Cubiertas
Supserilcie (m2) WSl Peso | lgdm2 ) Color Teq. {*C)
22.3 .40 a1z Imtesrmniedio ao 54,58
Carramienlos inlerioras
Tipo Supsriicha (ma) LURL ] Peso (kg /m2) Taq. [*C)
Pared ingerior 14.5 064 10z 23.4 -5.52
Farjada 213 142 L) Z7.1 104,80
Total estructural 2974.83
Coupanbes
Actividad H? parsonas Colat/ par (W) Cozon/par (W]
Emnpleado de oficing 3 e0.3F 1809 154,54
Iuminacidn
Tipe Potencla (W]  Cool. luminacdn
Flunrescente con reactancia 312.67 1.12 150,19
Instalaciones ¥ olras cargas 357.34)
Cargas ntarbores 1B0.58 SOT.07|
Cargas Intaerkores totales) 1088.03
Cargas dabidas a la propia instalacion 5.0 % FEr 11
Mayoracion de cargas 50%)| 905 194,10
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 150,01 4308.91
Potencia térmica interma total 4498.92
Ventilacidn
Caudal de ventilachin total (m3 /)
L1OE.D 155.95 156,50
Mayoracion de cargas 5.0 %] 0.00 LE-T]
Cargas de wventiackin -159.95 20674
Fotencla termbca de ventilscién total 46, 7F
Potencla T nlln:a| 006 451565

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 22.3 m2 025 W/ ml

POTENCIA TERMICA TOTAL 1 A545.T7 W
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En la tabla 37 se muestra el céalculo del la sala Fisioterapeuta de la Planta Alta

obteniéndose una potencia térmica total de 2.474,6 W.

Tabla 37: Carga maxima de refrigeracion en Fisioterapeuta.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Hecinto Conjunto de recintos

Fizioterapeuta (Fisioberapeuts) Unidades Autonomas

Condiciones de proyecto

Intemas Extemas
Temperatura inkerior 240 T Termperatura extericr 35.F W
Hurmedad relativa interor = 50.0 % Temperatura himeada = 20,1 *C
. - . C. LATENTE |C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 22 de Agosto (W) (W)
Carramientos exteriores
Tipo Oirientacicn Superficie (m) U W, /m2K) Peso (kg,/m2) Color Teq. (*C)
Fadhada ] 36.5 0.51 277 Interrredia 321 15000
Cubiertas
Superficie (m2) W) Peso (kg/m2) Color Teq. {*C)
4.1 040 912 Intermedic 7 17520
Cerramientos interiores
Tipo Supsrficie (m2) U W ) Peso [kg/m2) Teq. (“C)
Pared |nberior 21.2 1483 187 28.0 15656
Farjada 14,1 1.439 205 0.4 469
Total estructural BO7.24
Ocupantes
Actividad MY personas C.lat/per (W) Caen/per (W)
Ermpleado de oficing 3 B0L32 8651 150,96 155,54
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Flugrescente con reactancia 51387 1.12 575 54
Instalaciones y otras cargas 171.2%
Cargas interiores 150.96 846.37
Cargas intericres totales 1127.33
Cargas debidas a |la propia instalacion 6.0 % 10522
Mayoracion de cargas 5.0 %) g.08 4788
FACTOR CALOR SENSIBLE ¢ Cargas intermas totales 1920.01 1946.52
Fotencia térmica interna total 2136.53
WVentilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
108.0 -Th.dd 357.E7
Mayoracion de cargas 5.0 % .00 19.88
Cargas de ventilacion -79.44 417 .58
Potencia térmica de ventilacion total 338.11
Potencia térmica) 110.57 2354.08

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 34.3 m2

POTENCLA TERMICA TOTAL: 2474.0 W
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En la tabla 38 se muestra el calculo de la sala Fisioterapeuta 2 de la Planta Alta

obteniéndose una potencia térmica total de 1.617,9 W.

Tabla 38: Carga maxima de refrigeracién en Fisioterapeuta 2.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Hecinto Conjunto de

recintos

Fizicterapeuta 2 (Fisloterapeuta)

Unidades Autoncmas

Condiciones de progects

Intemas Extemas
Temperatura inkerior el Ry lermperatura extericr 3.
Hurmedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 20.1 *C
. - . C. LATENTE |C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 22 de Agoste (W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Oirientacitn Superficie (m) U iwW, /m2K) Peso (kg,/m2) Color Teq. (*C)
Fadhada ] 15.4 0.51 277 Interrredia 321 6351
Cubiertas
Superficie (mi) W R Peso (kg/mi) Color Teq. {*C)
18.1 040 912 Intermedic 7 5231
Cerramientos intericres
Tipo Supsrficie (m2) U W e ) Peso [kg/m2) Teq. (“C)
Pared Intericr 278 0.54 102 2¥5 61.50
Farjada 18.1 1.49 el 0.4 171.08
Total estructural 15880
Ocupantes
Actividad MY personas C.lat/per (W) Csen/per (W)
Ermpleads de aficing 3 B0, 32 66_51 180,96 59.54
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Flugrescente con reactancia 270.74 1.12 30323
Instalaciones y otras cargas &0.25
Cargas interiores 180.94 553.03
Cargas intericres totales 773.99
Cargas debidas a la propia instalacion 6.0 % 5891
Mayoracion de cargas 5.0 % 5.08 4909
FACTOR CALOR SENSIBLE : 0.85 Cargas intermas totales 1920.01 1089.82
Fobencia térmica interna total 127983
WVentilacion
Caudal de ventilacidén total (m3/h)
10840 -4 35067
Mayoracion de cargas 5.0 %] §.00 1988
Cargas de ventilacian -79.44 41758
Potencia térmica de ventilacion total 33s5.11
Potancia térmica 110.57 1507.38

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.0 m2

9.8 W /ml

POTENCLA TERMICA TOTAL :
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En la tabla 39 se muestra el calculo de la sala Médico 1 de la Planta Alta

obteniéndose una potencia térmica total de 3.265,3 W.

Tabla 39: Carga maxima de refrigeracién en Médico 1.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto
Medico 1 [Medico)

Conjunto de racintos
Unidades Autonomas

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura imtedor = 24,0 °C
Humedad relativa intedor = 50,0 %

Temperatura exterior = 37.3 °C
Temperatura homeda = 20.1 °C

Cargas de refrigeracion a las 17h (15 hora solar) del dia 1 de Julico E;MIEIATEHTE :::{MESEHSIBLE
Cubiertas
Superficie (m2) U {W/m*K)} Peso(kg/m2) Color Teq. (*C)
28.5 0.40 912 Intermedio 38 163.57
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U {W/m2K) Peso(kag/m2) Teq.("C)
Forjado 28.5 1.49 389 30.7 283.06
Total estructural 446.63
Ocupantes
Actividad N® personas  Clat/per (W)  C.sen/per (W)
Empleads de oficina B 60.32 66.51 482.56 532,12
IHuminacion
Tipo Potencia (W)  Coef. iluminacion
Flugrescente con reactancia 570.40 1.12 630,04
Instalaciones y otras cargas 142,60
Cargas interiores 482.56 1313.56
Cargas interiores totales 1796.12
Cargas debidas a la propia instalacion 6.0 % 105.61
Mayoracion de cargas 5.0 % 24,13 £8.01
FACTOR CALOR SENSIELE : Cargas internas totales 506.60 1053.81
Potencia térmica interna total 2460.49
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m2/h)
2536.7 -234.48) SB9.78
Mayoracion de cargas 5.0 %) 0.00 45,45
Cargas de ventilacién -234.48 1039.27
Potencia térmica de ventilacion total 804.79
Potencia térn1ica| 272.20 2993.08

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 28.5 m2 | 114.5 W/m2

POTENCIA TERMICA TOTAL : | 3265.3 W
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En la tabla 40 se muestra el calculo de la sala Médico 2 de la Planta Alta

obteniéndose una potencia térmica total de 3.007,2 W.

Tabla 40: Carga maxima de refrigeracién en Médico 2.

CARGA MAXIMA {RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto dz recintos
Medico 2 [Medice]  Unidades Autonomas
Condicionzs de proyecto
Inte-nas Cxtemas
Temperatusa intedor = 24,0 °C Temperatura extarior = 37,3 °C
Humedad elatva Intedor = 30,0 % Temperatura hdmeds = 20,1 *C
Cargas de refrigeracion a las 1Fh (15 hora solar) del dia 1 de Julie E.'.MHATENTE :::..'H;SEHEIELE
Cubiartas
Superficie (m2) U ({W/m*K) Peso (kg/m2) Color Teq. (#C)
Lk 0.qu HL2 Imtesmedio 33 1.9
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2)] U [W/m2K) Peso(ka/m2) Teq.([®C)
r:u-_i=:|-.-. 20,7 1.49 200 J0.7 2067.27
Tetal estructural 421.72
Ocupantes
Atividad N parsnnas  Clatiper [W)  Cosend per (W)
Empleado de ofidna 7 50,32 66.51 422,24 465,60
Lluminacldn
Tipo Potencia (W)  Coef. iluminacion
Fluorescenze con reactandia 538.37 1.12 &03.20
Instalacioncs y otras cargas 124 €4
Cargas interiores 422.24 1203.45
Ceanygas itrbes i es Lulales 152509
Cargas debidas a la propia instalacion 6.0 % g97.51
Mayoracion de cargas 50%| 21,11 51.26
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas intarnas totalas 443.35 1303.94
Potencia termica intzrna total 2247.29
Ventilacidn
Caudal de ventilacion total (m3/h)
2424 =2Z21.40| 934,25
Mayoracion de cargas 5.0%:| 0.00 46,73
Cargas de ventilaciin -221.40 381.29
Potencia térmica de ventilacién total 750,80
Potencia térn1ica| 221.95 2785.23
POTEMCIA TERMICA POR SUPERFICIE 26.3 m2 111.7 W/ m2 POTENCIA TERMICA TOTAL : | 3007.2 W
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En

obteniéndose una potencia térmica total de 7.837,6 W.

la tabla 41 se muestra el calculo de

la Secretaria de

Tabla 41: Carga maxima de refrigeracion en Secretaria.

la Planta Alta

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADQ)

Recinto Conjunto de recintos

Secretaria (Secretaria) Unidades Autonomas

Condiciones de proyecto

Intemas Extemas
Temperatura inkerior 240 °C Termperatura exterior .30
Hurnedad ralstiva interior = 500 % Temperatwra hdmeds = 20,1 9C
. . . ] C. LATENTE |C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 17h (15 hora solar) del dia 1 de Julio (W) (W)
Carramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie {m) U W,/ m2*K) Peso (kg /m2) Color Teq. (“C)
Fachada N 54.5 0.51 277 Intermedio 206 12847
Fachada a 383 0.51 277 Intermedia e §5.97
Cubiertas
Superficie (m2) W R Peso (kg/mi2) Color Teg. (°C)
108.1 040 @12 Intermedio m BO2.61
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W ) Peso (kg/m2) Teq. (*C)
Pared Interior 0.7 183 167 30.7 4%
Pared Interior 182 064 102 259 31384
Forjado 105.1 149 g 30.7 104204
Total estructural 1612.13
Ocupantes
Actividad N% personas C.lat/per (W) Csen/fper (W)
Ermpleado de oficina 10 60,52 8651 BOL.20 GE5.14
Iluminacion
Tipo Fotencia (W) Coef. iluminacion
Flugrescente con reactancia 2114.00 1.12 2387 60
Instalaciones y otras cargas 520,50
Cargas interiores G03.20 31561.33
Cargas intericres totales 4164.53
Cargas debidas a |la propia instalacion 6.0 % 32841
Mayoracion de cargas 5.0 %| BH.ié 37387
FACTOR CALOR SENSIBLE Cargas internas totales 633,36 6075.53
Potencia termica interna total 470889
Ventilacion
Caudal de ventilacicn total (m3/h)
500 -320.57 1308.20
Mayoracion de cargas 5.0 %) 0.00 5941
Cargas de ventilacion -1:8.87 1457.61
Potencia térmica de ventilacion total 1128.74
Fotencia térmica 104.49 7533.15

POTENCLA TERMICA POR SUPERFICIE 105.7 m2

TA.1W/ m2

POTENCLIA TERMICA TOTAL : FE3r.ew
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En la tabla 42 se muestra el calculo de la Sala de Espera de la Planta Alta

obteniéndose una potencia térmica total de 5.406,6 W.

Tabla 42: Carga maxima de refrigeracién en Sala de Espera.

CARGA MAXIMA {RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Sala de espera (Salaz de espera) Unidades Autonomas
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura intedor = 24,0 °C Temperatura exgerior = 37.3 °C
Humedad relativa interior = 50,0 % Temperatura himeds = 20.1 9C
Cargas de refrigeracion a las 17h (15 hora sclar) del dia 1 de Julico C. LATENTE  |C. SENSIBLE
(w) (W)
Cubiertas
Superficie (m2) U {W/m*K] Peso(kg/m2) Color Teq. (*C)
82.6 0.40 912 Intermedic 38 335.18
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/m?K) Peso(kg/m2) Teq.(°C)
Pared interior 107.9 1.83 167 9.4 106292
Forjado 62.6 1.49 89 30.7 621.57
Total estructural 2043.67
Ocupantes
Actividad MN° personas  CJlat/per (W) C.sen/per (W)
Sentaco o de pis 7 71.92 69,79 503,44 488,50
IHuminacion
Tipo Potencia (W)  Coef. iluminacion
Flugrescente con reactancia 731.51 1.12 a41,69
Instalaciones y otras cargas 313.13
Cargas interiores 503.44 1643.31
Cargas interiores totales 2146.75
Cargas debidas a la propia instalacion 6.0 % 221,22
Mayoracion de cargas 30 % 23.17 184.35
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 528.61 4092.55
Potencia térmica interna total 4621.16
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m2/h)
250.5 -228.84 965.57
Mayoracion de cargas 5.0 %) 0.00 48,30
Cargas de ventilacidn -228.84 1014.26
Potencia termica de ventilacion total 785.42
Potencia térmical 290,77 3106.81
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 62.6 m2 86.3 W/m2 POTEMCIA TERMICA TOTAL : | 5406.6 W
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A continuacién se calculan las cargas de calefaccion de los locales

a climatizar.

En la tabla 43 se muestra el calculo del Vestuario 4 de la planta baja, obteniéndose una

potencia térmica total de 24.969,6 W.

Tabla 43: Carga maxima de calefaccién en Vestuario 4.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Vestuarios 4 (Vestuarios) Vestuarios

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 22,0 °C Temperatura exterior = -3.4 2C

Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion

C. SENSIBLE
(W)

Forjados inferiores

Tipo superficie (m2) U({(W/mzK) Peso (kg/m2)
Solera 250.1 0.35 829 1485.54
Cerramientos interiores
Tipo superficie (m2) U {W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared interior 139.2 1.83 167 3229.42
Forjado 250.1 1.30 698 4120.74
Total estructural B8835.70
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 1767.14
Mayoracion de cargas 5.0 % | 441,79
Cargas internas totales 11044.63
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
1800.8 13261.84
Mayoracion de cargas 5.0 % | 663.09
Potencia térmica de ventilacion total 13924.93

POTEMCIA TERMICA POR SUPERFICIE 250.1 m2 | 99.8 W/m2

POTEMNCIA TERMICA TOTAL : | 24069.6 W
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En la tabla 44 se muestra el calculo del Vestuario 1 de la Planta Baja,

obteniéndose una potencia térmica total de 22.929,5 W.

Tabla 44: Carga maxima de calefaccién en Vestuario 1.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Vestuaric 1 (Vestuarios) Vestuarics

Condicienes de proyecto

Internas Externas
Temperatura interier = 22,0 °C Temperatura exterior = -3.4 2C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 30.0 %

Cargas térmicas de calefaccion

C. SENSIBLE
(W)

Cerramientos exteriores

Tipo Orientacion Superficie (m2) U(w/m2K) Peso(kg/m2) Caolor
Fachada M 24.2 0,51 277 Intermedio 376,64
Fachada 4] 37.9 0,51 277 Intermedio 540,53
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U({W/m2K} Peso (kg/m2)
Solera 203.8 0.35 520 1210.51
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U {W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared intarior 89.3 1.53 167 2071.42
Forjado 203.8 1.96 =125 3066.73
Total estructural 9265.84
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 %] 1853.17
Mayoracion de cargas 5.0 % | 463,29
Cargas internas totales 11582.30
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
1467.5 10806.82
Mayoracion de cargas 5.0 %| 540,34
Potencia térmica de ventilacion total 11347.16

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 203.8 m2 112.5 W/ m2

POTENCIA TERMICA TOTAL : 22020.5 W
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En la tabla 45 se muestra el calculo del Vestuario 2 de la Planta Baja,

obteniéndose una potencia térmica total de 19.648,9 W.

Tabla 45: Carga maxima de calefaccién en Vestuario 2.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Vestuario 2 (Vestuarios)  Vestuarios

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 22.0 °C Temperatura exterior = -3.4 °C
Humedad relativa intericr = 50.0 % Humedad relativa extenor = 20.0 %

. . . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion (W)
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/mzK) Peso (kg/m2)
Solera 178.1 0.35 520 1057.91
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U {W/m2K) Peso (kg/m2)
Fared interor 99,1 1.83 167 2299,85
Forjado i78.1 1.96 681 4427,99
Total estructural F785.75

Cargas interiores totales

Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 1557.15
Mayoracion de cargas 5.0 % | 389.29
Cargas internas totales 9732.19
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
1282.5 244449
Mayoracion de cargas 5.0 % | 472.22
Potencia térmica de ventilacion total 9916.71

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 178.1 m2 110.3 W/ m2 POTENCIA TERMICA TOTAL : | 19648.9 W
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En la tabla 46 se muestra el calculo del Vestuario 3 de la Planta Baja,

obteniéndose una potencia térmica total de 13.386,6 W.

Tabla 46: Carga maxima de calefaccién en Vestuario 3.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Vestuario 3 (Vestuarios)  Vestuarios

Condiciones de proyecto

Internas Externas

22.0 *C

Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura interior Temperatura exterior = -3.4 °C

Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion fﬁSJENHBLE
Forjados inferiores
Tipo superficie (m2) U (W/mzK) Peso (ka/m2)
Solera 121.4 0,35 520 720.74
Cerramientos interiores
Tipo Superficie {(m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared interior 7.5 1.83 167 1566.87
Forjado 121.4 1.95 581 3016.75
Total estructural 5304.37
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 1060.87
Mayoracion de cargas 5.0 % | 265.22
Cargas internas totales 6630.46
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
873.7 6434.46
Mayoracion de cargas 5.0 % | 321.72
Potencia térmica de ventilacion total 6756.18

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 121.4 m2 110.3 W/ m2

POTENCIA TERMICA TOTAL : | 13386.6 W
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En la tabla 47 se muestra el calculo del Vestuario 5 de la Planta Baja,

obteniéndose una potencia térmica total de 12.866,6 W.

Tabla 47: Carga maxima de calefaccién en Vestuario 5.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Vestuario 5 (Vestuarios)  Vestuarios

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 22.0 °C Temperatura exterior = -3.4 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion

C. SENSIBLE
(w)

Forjados inferiores
Tipo superficie (m2) U{(W/mzK) Peso (kg/m2)

Sclera 116.6 0.35 520 692,75
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U {W/m2K) Peso (kg/m2)
Fared interior 64.9 1.83 167 1506.00
Forjado 116.6 1.96 681 2899.58
Total estructural 5098.33
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 1019.67
Mayoracion de cargas 5.0 % | 254.92
Cargas internas totales 6372.92
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
839.8 6184.49
Mayoracion de cargas 5.0 % | 309.22
Potencia térmica de ventilacion total 6493.72

POTEMCIA TERMICA POR SUPERFICIE 116.6 m2 110.3 W/ m2 POTENCIA TERMICA TOTAL : | 12866.6 W
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En la tabla 48 se muestra el calculo del Vestuario 6 de la Planta Baja,

obteniéndose una potencia térmica total de 28.721,4 W.

Tabla 48: Carga maxima de calefaccién en Vestuario 6.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Vestuario & (Vestuarios)  Vestuarios

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 22.0 °C Temperatura exterior = -3.4 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion F*JS]ENSIBLE
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/mzK) Peso (ka/m2)
Sclera 260.4 0.35 520 1546.38
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared interior 144.9 1.83 167 3361.75
Forjado 260.4 1.96 681 6472.55
Total estructural 11380.69
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 2276.14
Mayoracion de cargas 5.0 % | 569.03
Cargas internas totales 14225.86
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
1874.6 13805.25
Mayoracion de cargas 5.0 % | 690.26
Potencia térmica de ventilacion total 14495.51

POTEMCIA TERMICA POR SUPERFICIE 260.4 m2 110.3 W/ m2 POTEMCIA TERMICA TOTAL : | 28721.4 W

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo




CLIMATIZACION Y CALEFACCION

Pagina 142

En la tabla 49 se muestra el calculo del Vestuario 7 de la Planta Baja,

obteniéndose una potencia térmica total de 29.108,2 W.

Tabla 49: Carga maxima de calefaccién en Vestuario 7.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Vestwaric 7 (Westuarios) Vestuarios
Condicienes de proyecto
Internas Externas
Temperatura intericr = 22,0 *C Temperatura exterior = -3.4 2C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa extarior = 90.0 %
. . . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
(W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (w/m2K) Peso(kg/m2) Caolor
Fachaca E 37.9 0,51 277 Intermeaio 540,53
Fachada M 33.1 0.51 277 Intermedio 515.20
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U{W/m2K) Peso (kg/m2)
Solera 260.6 0.35 520 1547.71
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U {W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared interior 112.0 1.82 167 2398.44
Forjado 28l.6 1.986 531 647B.12
Total estructural 11680.00
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 %| 2326.00
Mayoracion de cargas 5.0 %| 584,00
Cargas internas totales 14600.01
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
1876.2 13817.30
Mayoracion de cargas 5.0 % | §90.87
Potencia tarmica de ventilacion total 1450817
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 260.6 m2 111.7 W/ m2 POTEMCIA TERMICA TOTAL : 29108.2 W
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En la tabla 50 se muestra el calculo del Hall de la Planta Acceso, obteniéndose
una potencia térmica total de 144.081,9 W.

Tabla 50: Carga maxima de calefaccién en Hall.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Hall {Hall}  Hall
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interier = 22,0 °C Temperatura exterior = -3.4 2C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 30.0 %
. ] . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
(w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie {m2) U{w/m2K) Peso (kg/m2) Coler
Fachada s 4567.1 0.51 277 Intermedio 6054.55
Fachada E 0.5 0.51 277 Intermedio 720.11
Fachada M 82.8 0.51 277 Intermedio 1288.63
Fachada o 4.5 0.51 277 Inrtermedio Ti7.6e3
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared interior 184.2 1.83 167 8915.07
Forjado 444.8 1.10 593 6201.76
Forjado 1140.9 1.54 =123 22261.30
Forjado 6.1 0.55 1030 7BZ.48
Forjado 1222.3 1.47 470 22875.89
Forjade 424.3 1.49 389 0043%,35
Total estructural 77920.79
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20,0 %| 15584.16
Mayoracion de cargas 3.0 %| 3896.04
Cargas internas totales 97400.99
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
6036.9 44458.02
Mayoracion de cargas 5.0 %| 2222.90
Potencia térmica de ventilacion total 46680,92
POTEMCIA TERMICA POR SUPERFICIE 1676.9 m2 85.9 W/m2 POTENCIA TERMICA TOTAL : 1440819 W
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En la tabla 51 se muestra el calculo de la Administracién Oficina Pasaje de la

Planta Alta, obteniéndose una potencia térmica total de 15.009,4 W.

Tabla 51: Carga maxima de calefaccién en Administracién Oficina Pasaje.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Administracion oficina paisgje (Administracion oficina pasaje) Unidades Autonomas
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 22.0 °C Temperatura exterior = -3.4 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
. . . s C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion (W)
Cubiertas
superficie (m2) U (W/mz2K) Peso (kg/m2) Color
220.4 0.38 929 Intermedic 2102.08
Cerramientos interiores
Tipo Superficie {(m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared intericr 86.9 0.64 10z 494,78
Pared interior 114.3 1.83 167 2651.15
Forjado 220.4 22 470 3419.02
Total estructural 8667.03
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 1733.41
Mayoracion de cargas 5.0 %| 433.35
Cargas internas totales 10833.79
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
=40.0 3976.73
Mayoracion de cargas 5.0 % | 198.84
Potencia térmica de ventilacion total 4175.57
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 220.4 m2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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En la tabla 52 se muestra el calculo de la Sala de Reuniones de la Planta Alta,

obteniéndose una potencia térmica total de 4.042,5 W.

Tabla 52: Carga maxima de calefaccién en Sala de Reuniones.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Szlz de reunicnes (Salas de reuniones) Unidades Autonromas

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura intericr = 22,0 *C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior = -3.4 2C

Humedad relativa exterior = 30.0 %

. ] . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
(w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficia (m2) U W/ mzK) Peso (ka/m2) Caolor
Fachada o} 24.8 0.51 277 Intermedio 353.39
Fachada 5 13.2 0.51 277 Intermedio 171.18
Ventanas exteriores
Nim. ventanas Orientacion  Superficie total (m2) U {W/m2K)
1 5 6.1 2.47 3B2.12
Cubiertas
Superficie (m2) U [(W,/m=K) Peso (kg/m2) Color
20.8 0.42 912 Intermedic 219.76
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/ m2K) Peso (kg/ m2)
Ferjade 20.8 1.23 389 325,95
Total estructural 1452.41
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 %0 | 290.48
Mayoracion de cargas 5.0 ™| 72,52
Cargas internas totales 1815.51
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
288.0 2120.93
Mayoracion de cargas 5.0 %| 106,05
Potencia térmica de ventilacion total 2226.97

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 21.2 m2 190.7 W/m2

POTENCIA TERMICA TOTAL :
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obteniéndose una potencia térmica total de 2.536,2 W.

En la tabla 53 se muestra el calculo del Despacho Direccion de la Planta Alta,

Tabla 53: Carga maxima de calefaccion en Despacho Direccién.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunte de recintos
Despacho direccidn (Oficinas) Unidades Autonomas
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 22,0 *C Temperatura exterior = -3.4 *C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedzd relativa exterior = 0.0 %
. . . C. SENSIELE
Cargas térmicas de calefaccion
(W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U {wW/m2K) Peso (kg/m2) Color
Fachada 5 17.3 0.5t 277 Intermedio 224,32
Ventanas exteriores
Him. ventanas Orientacion  Superficie total (m2) U (W m2K)
1 5 8.0 2.47 499,05
Cubiertas
Superficie (m2) U (W/m=K) Peso (kg/m2) Color
19.0 0.42 912 Intermedic 201.07
Cerramientos interiores
Tipo Superficie [m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared interior 16.% 0.54 102 138.20
Forjado 15.0 1.23 389 298.23
Total estructural 1360.86
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 272,17
Mayoracion de cargas 5.0 7| s8.04
Cargas internas totales 1701.08
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
108.0 795.33
Mayoracion de cargas 5.0 % 35.77
Potencia térmica de ventilacion total 835.11
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 19.0 m2 133.3 W/m2 POTENCIA TERMICA TOTAL : 25336.2 W
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En la tabla 54 se muestra el calculo del Despacho Direccion 2 de la Planta Alta,

obteniéndose una potencia térmica total de 2.524,2 W.

Tabla 54: Carga méaxima de c

alefacciéon en Despacho direccion 2.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto

Conjunto de recintos

despache direccion 2 [Oficinas)

Unidades Autonomas

Condicienes de proyecto

Internas Externas

Temperatura interier = 22,0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior
Humedad relativa exterior = 30.0 %

-3.4°C

Cargas térmicas de calefaccian

C. SENSIBLE
(w)

Cerramientos exteriores

Tipo Orientacion Superficia (m2) U(wW/m2K) Peso (kg/m2) Caolor
Fachada 5 17.3 0.51 277 Intermedio 224,38
Ventanas exteriores
Nam. ventanas Orientacion  Superficie total [m2) U (W/mzK)
1 5 8.0 2.47 499,64
Cubiertas
Superficie (m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2) Color
18.4 0.42 912 Intermedic 194,87
Cerramientos interiores
Tipo Superficia (m2) U {W/mzK) Peso (kg/m2)
Pared interior 17.3 0.64 102 143,35
Forjade 18.4 1.23 a9 289.04
Total estructural 1351.29
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 %| 270,26
Mayoracion de cargas 5.0 %[ 57.55
Cargas internas totales 1689.11
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
108.0 795.33
Mayoracion de cargas 5.0 %| 29.77
Potencia téermica de ventilacion total 8§35.11

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 18.4 m2

136.9 W/m2

POTENCIA TERMICA TOTAL : 2524.2'W
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En la tabla 55 se muestra el calculo de la sala de Coordinadores Deporte 1 de la

Planta Alta, obteniéndose una potencia térmica total de 2.251,7 W.

Tabla 55: Carga maxima de calefaccién en Coordinadores Deporte 1.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Cocrdinadores Deporte 1 (Oficinas) Unidades Autonomas

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 22.0 °C Temperatura exterior = -3.4 2C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas téermicas de calefaccion

C. SENSIBLE
(w)

Cerramientos exteriores

Tipo Orientacion  Superficie (m2) U{w/m2K) Peso (kg/m2) Color
Fachada 5 13.35 0,51 277 Intermedio 174,79
Ventanas exteriores
Num. ventanas Orientacion  Superficie total (m2) U {W/m2K)
1 s 6.2 2.47 390,21
Cubiertas
Superficie (m2) U (W/m=K) Peso (kg/m2) Color
21.6 0.42 912 Intermedic 228,83
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2)
Forjado 21.6 1.23 389 339.41
Total estructural 1133.24
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 226,65
Mayoracion de cargas 5.0 % | 56.55
Cargas internas totales 1416.55
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
108.0 793.33
Mayoracion de cargas 5.0 %| 35.77
Potencia térmica de ventilacion total £35.11

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 21.6 m2 104.0 W/m2

POTENCIA TERMICA TOTAL : 2251.7T W
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En la tabla 56 se muestra el calculo de la sala de Coordinadores Deporte 2 de la

Planta Alta, obteniéndose una potencia térmica total de 2.444,2 W.

Tabla 56: Carga maxima de calefaccion en Coordinadores Deporte 2.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Coordinadores Deporte 2 [Oficinas) Unidades Autonomas

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 22.0 *C -3.4 2C

Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior =
Humedad relativa extarior =

0.0 %%

Cargas térmicas de calefaccion

C. SENSIBLE
(w)

Cerramientos exteriores

Tipo Orientacion  Superficie (m2) U{w/m2K) Peso(kg/m2) Color
Fachada 5 13.9 0.51 277 Intermecio 180.42
Ventanas exteriores
Nam. ventanas Orientacion  Superficie total (m2) U (W/mzK)
1 5 6.4 2.47 402,23
Cubiertas
Superficie (m2) U (W/m=K) Peso (kg/m2) Caolor
22.3 0.42 g12 Intermedic 236.09
Cerramientos interiores
Tipo Superficia (m2) U {W/mzK) Peso (kg/m2)
Pared intarior 14,5 0.54 102 118,36
Forjado 22.3 1.23 as 350,17
Total estructural 1287.27
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 257.45
Mayoracion de cargas 5.0 % | 54,35
Cargas internas totales 1609.08
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
108.0 793.33
Mayoracion de cargas 5.0 %| 35,77
Potencia térmica de ventilacion total 835.11

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 22.3 m2 109.4 W/m2

POTENCIA TERMICA TOTAL :
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En la tabla 57 se muestra el céalculo de la Sala Fisioterapeuta de la Planta Alta,

obteniéndose una potencia térmica total de 3.186,5 W.

Tabla 57: Carga maxima de calefaccién en Fisioterapeuta.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Fizicterapeuta |Fisicterapeuta) Unidades Autonomas

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 22,0 °C Temperatura exterior = -3.4 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE

(w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U{w/m2K) Peso(kg/m2) Color
Fachada s 36.5 0.51 277 Intermedio 472.57
Cubiertas
Superficie (m2) U (W/mzK) Peso (kg/m2) Color
34.3 0.42 912 Inzermedic 362.13
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U {W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared intarior 13.4 0.54 102 17.26
Pared intarior 21.2 1.B3 167 491.97
Forjado 34.3 1.23 389 537.13
Total estructural 1881.09
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20,0 %| 376.22
Mayoracion de cargas 5.0 %| 4,05
Cargas internas totales 2351.37

Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)

108.0 795,35

Mayoracion de cargas 3.0 % 39.77

Potencia térmica de ventilacion total 835.11

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 34.3 m2 03.0 W/m2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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En la tabla 58 se muestra el calculo de la Sala de Fisioterapeuta 2 de la Planta

Alta, obteniéndose una potencia térmica total de 2005,6 W.

Tabla 58: Carga maxima de calefaccion en Fisioterapeuta 2.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto

Conjunto de recintos

Fizigterapeuta

2 (Fisioterapauta) Unidades Autonomas

Humedad relativa interior = 0.0 %

Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura intericr = 22,0 °C Temperatura extericr = -3.4 2C

Humedad relativa exterior = 20.0 %

. ] . C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion
(W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie {m2) U{W/m2K)}) Peso(kg/m2) Color
Fachada 5 15.4 0.51 277 Intermedio 199.02
Cubiertas
Superficie (m2) U (W/m=K) Peso (kg/m2) Color
18.1 0.42 912 Intermedic 190.81
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W mzK) Peso (kg/m2)
Pared interior 36.1 0.54 102 263.53
Forjado 18.1 1.23 389 283.02
Total estructural 036.38
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 187.28
Mayoracion de cargas 5.0 % | 46.82
Cargas internas totales 1170.47
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
108.0 7953.35
Mayoracion de cargas 5.0 %| 35,77
Potencia térmica de ventilacion total 835.11
POTEMCIA TERMICA POR SUPERFICIE 18.0 m2 111.1 W/m2 POTENCIA TERMICA TOTAL : 2005.6 W
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En la tabla 59 se muestra el calculo de la Sala Médico 1 de la Planta Alta,

obteniéndose una potencia térmica total de 2.573,7 W.

Tabla 59: Carga maxima de calefaccién en Médico 1.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Medico 1 (Medica)  Unidades Autonomas
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 20.0 9C Temperatura exterior = -3.4 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %  Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion &MF;ENE'IBLE
Cubiertas
Superficie (m2) U (W/m2K) Peso (kag/m2) Color
28.5 0.42 912 Intermedio 277.73
Cerramientos interiores
Tipo superficie (m2) U {W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared interior 72.7 0.64 102 -93.49
Forjado 28.5 1.23 389 411,94
Total estructural 596.18
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | 119.24
Mayoracion de cargas 5.0 % | 29.81
Cargas internas totales 745.22
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
256.7 1741.43
Mayoracion de cargas 5.0 % | 87.07
Potencia térmica de ventilacion total 1828.50
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 28.5 m2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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En la tabla 60 se muestra el calculo de la Sala Médico 2 de la Planta Alta,

obteniéndose una potencia térmica total de 2.426,4 W.

Tabla 60: Carga maxima de calefaccién en Médico 2.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Medico 2 (Medico)  Unidades Autonomas
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 20.0 °C Temperatura exterior = -3.4 °C
Humedad relativa intericr = 50.0 %  Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion E‘;;EN&IBLE
Cubiertas
superficie (m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2) Color
26.9 0.42 212  Intermedio 262.2
Cerramientos interiores
Tipo superficie (m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared interior 71.0 0.54 102 -91.30
Forjado 268.9 1.23 389 388.97
Total estructural 559.92
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 %| 111.98
Mayoracion de cargas 5.0 %| 28.00
Cargas internas totales 699.90
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
242.4 1644.27
Mayoracion de cargas 5.0 % | 82.2
Potencia térmica de ventilacion total 1726.48
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 26.9 m2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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En la tabla 61 se muestra el calculo de Secretaria de la Planta Alta,
obteniéndose una potencia térmica total de 8.187,8 W.
Tabla 61: Carga maxima de calefaccién de Secretaria.
CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Secretaria [Secretaria) Unidades Autonomas
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interier = 22,0 °C Temperatura exterior = -3.4 2C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 0.0 %
Cargas téermicas de calefaccion C. SENSIBLE
(W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U W/ m2K) Peso (ka/m2) Color
Fachada Q 8.4 0.51 277 Intermedio 347,57
Fachada N 4.9 0.51 277 Intermedio B53.42
Cubiertas
Superficie (m2) U [(W/m2K) Peso (kg/m2) Color
105.1 042 912 Intermedic 1110.67
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U ({W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared intarior 0.7 1.83 167 15,85
Pared intarior 18.2 0.64 102 145,40
Forjado 103.1 1.23 385 1647.36
Total estructural 4323.28
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 20.0 % | B&4.66
Mayoracion de cargas 5.0 %| 218,18
Cargas internas totales 5404.10
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
350.0 2631.16
Mayoracion de cargas 5.0 % 132.56
Potencia térmica de ventilacion total 2783.71
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 105.7 m2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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En la tabla 62 se muestra el calculo de la Sala de Espera de la Planta Alta,

obteniéndose una potencia térmica total de 7.240,9 W.

Tabla 62: Carga maxima de calefaccion en Sala de Espera.

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Sala de espera (Salas de espera) Unidades Autonomas

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 22.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior = -3.4 °C
Humedad relativa exterior = 90.0 %

. . . - C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion (W)
Cubiertas
Superficie (m2) U (W/mz2K) Peso (ka/m2) Color
62.6 0.42 912 Intermedio 852,00
Cerramientos interiores
Tipo Superficie {(m2) U (W/m2K) Peso (kg/m2)
Pared interor 74.6 0.64 102 95,97
Pared interior 107.9 1.83 167 2503.25
Forjado 62.6 1.23 389 981.89
Total estructural 4243.07

Cargas interiores totales

Cargas debidas a la intermitencia de uso

20.0 % | 848.61

Mayoracion de cargas

5.0 % | 212.15

Cargas internas totales 5303.84
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
250.5 1844.78
Mayoracion de cargas 5.0 % 9z2.2
Potencia térmica de ventilacion total 1937.02
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 62.6 m2 POTENCIA TERMICA TOTAL: | 7240.9 W
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El resumen de los calculos de refrigeracion para las distintas salas de la Planta
Alta se detalla en la tabla 63, donde se puede apreciar que el valor total de la carga

simultanea de refrigeracion a vencer es de 58.180,7 W.

Tabla 63: Resumen de los calculos de refrigeracion en la Planta Alta.

Conjunto: Unidades Autonomas

Subtotalbes Carga intema Wentilacidn Potencia térmica

Recinto Plamta Estructuwral | Sensible intericr | Tofal interior | Sensible Taotal Caudal | Sensible | Carga total | Por supesficie | Sensible Total

] W) (W) (W) [wi {m3/h) [ W) (W/m2) (W) W)
dministracidén oficing paisaje  |Planta Alta AR21.47 T035.82 74062 13161.59 | 1411263 | 540,00 | 218642 1623.12 Fi1.72 1534001 | L5804,75
£ala de reunicnes Flanta Alta 256530 116096 1651.52 414511 | 465180 | 280.00 | S083% SRE.6Z 247.10 S033.44 | S230.42
Despache direccién Planta Alta 363455 &a0z.10 SB3.08 4924 85 | 511469 | 10400 | 20674 46.7% 27137 513142 | 516148
Hespache direccién 2 Flanta Alta 363433 7E3.58 564,55 4303.90 | 509320 | 104.00 | 206.74 46.7% 2T B4 5110.64 | 5140.70
[Coordinadores Deporte 1 Flanta Alta 2Ea0.42 BO532 1066 28 41%1.07 | 4X81.00 10800 | 20674 A6 7Y 204 85 435781 LT o
[oordinaderes Deporte 2 Planta Alta 2574 .83 207.07 1088.03 430851 | 449092 | 10400 | 20674 46.7% 201 54 451565 | 454571
Fisicterapeuta Flanta Alta BO7.24 945,37 1127.33 1946.52 | 213653 | 104.00 | 417.56 33811 72.23 230408 | 247464
Fizicterapeuta 2 Planta Alta 18020 £53.03 Rl 108982 | 127987 | 1040.00 | 41756 318.11 BoB4 150738 | 1817.95
Hedic 1 Planta Alta 44663 1313.55 17%6.12 1953 81 | 248049 | 224688 | 103527 &04.79 11449 295308 | 326528
Hedicz 2 Flanta Alta 4z1.72 1203.45 1625.82 1803.94 | 2247.2% | 24236 | 28129 759.49 111.67 278523 | 300718
Cmcretaria Planta Alta 191211 1861.33 q164.53 BOTEEY | &TOR.EG | JE0.00 | 145761 1120.74 F4.18 TEXY1E | TRIT.A4
£ala de espera Planta Alta 2043567 1643 .31 2146 75 4052 85 | 4621.16 | 280.50 | 1014.28 TEEAZ 8633 Si06.81 | Sang.E3

Total | 2585.5

Carga total simultines | S8180.7

El resumen de los calculos de calefaccion para cada vestuario de la Planta Baja
se detalla en la tabla 64, donde se puede apreciar que el valor total de la carga

simultanea de calefaccion a vencer es de 151.630,7 W.

Tabla 64: Resumen de los calculos de calefaccion en Planta Baja.

Conjunto: Vestuarios
. Carga interna sensible Menkaukn Potf_-nc:ia

Recinto Planta (W) Caudal |Carga total | Por superficie Total

(m3/h) (W) (W/m2) (W)
Vestuarios 4 |Planta Baja 11044.63 1800.82 | 13924.93 99.83 24959.56
Vestuario 1 |Planta Baja 11582.30 1467.46 | 11347.16 112.50 22929.46
Vestuario 2 |Planta Baja 0732.19 1282.47 | 9916.71 110.21 19648.91
Vestuario 3 |Planta Baja 6630.46 873.73 6756.18 110.21 13386.64
Vestuario 5 |Planta Baja 6372.92 839.79 6493.72 110.21 12866.64
Vestuario 6 |Planta Baja 14225.86 1874.61 | 14495.51 110.31 28721.38
Vestuario 7 |Planta Baja 14600.01 1875.25 | 14508.17 111.70 29108.17

Total (10015.1

Carga total simultanea |151630.7
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El resumen de los calculos de calefaccion para el Hall de la Planta Acceso se

detalla en la tabla 65, donde se puede apreciar que el valor total de la carga simultanea

de calefaccion a vencer es de 144.081,9 W.

Tabla 65: Resumen de los calculos de calefaccién en Planta Acceso.

Conjunto: Hall

- Carga interna sensible cided Pntgncia
Recinto Planta ' (W) Caudal | Carga total | Por superficie Total
(m3/h} (W) (W/m2) (W)
Hall Planta Acceso 97400.99 60356.94 | 46680.92 85.92 144081.91
Total | 6036.9
Carga total simultanea | 144081.9

El resumen de los calculos de calefaccion para las distintas salas de la Planta

Alta se detalla en la tabla 66, donde se puede apreciar que el valor total de la carga

simultdnea de calefaccion a vencer es de 54.429 W.

Tabla 66: Resumen de los calculos de calefaccion en Planta Alta.

Conjunto: Unidades Autonomas

) Carga interna sensible Ventilacion Fft?"ma

Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie Total

(m3/h) (W) (W/mz2) W)
Administracién oficina paisaje [Planta &lta 10833.79 540.00 4175.57 68,11 15009.36
Sala de reuniones Planta Alta 1815.51 288.00 2226.97 190.69 4042.48
Despacho direccidn Planta Alta 1701.08 108.00 835.11 133.34 2536.20
despacho direccidon 2 Planta Alta 1689.11 108.00 335.11 136.92 2524.22
Coordinadores Deporte 1 Planta Alta 1416.55 108.00 835.11 104.02 2251.67
Coordinadores Deporte 2 Planta Alta 1609.08 108.00 835.11 109,44 2444,20
Fisioterapeuta Planta Alta 2351.37 108,00 235.11 93.01 3186.48
Fisioterapeuta 2 Flanta Alta 1170.47 108,00 835.11 111.12 2005.59
Medico 1 Planta Alta 745.22 256.68 1828.50 00.24 2573.72
Medico 2 Planta Alta 699.90 242.36 1726.48 90,10 2426.38
Secretaria Planta alta 404,10 2e0.00 2783.71 7746 8187.81
Sala de espera Planta Alta 5303.84 250.50 1937.02 115.62 7240.85

Total | 2585.5

Carga total simultanea | 54429.0
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El resumen de las cargas de refrigeracion se muestra en la tabla 67 y en la tabla

68 se refleja el resumen de las cargas de calefaccién.

Tabla 67: Resumen cargas de refrigeracion.

Refrigeracion

: Potencia por superficie | Potencia total
Conjunto (W/m2) (W)
Unidades Autdnomas 7.1 58180.7

Tabla 68: Resumen cargas de calefaccion.

Calefaccion
Conjunto Potencia por superficie | Potenciz total
(W/m2) (W)
Westuarios 109.0 151630.7
Hall 85.9 144081.9
Unidades Autdnomas Q0.9 54429.0

En las tablas 69, 70 y 71 se reflejan los calculos de cargas térmicas de la zona

de las piscinas climatizadas.
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Tabla 69: Andlisis de la zona de Piscina climatizada.

Project Name: Piscina Toledo
Prepared by:

Air System Sizing Summary for Piscina

Air System Information
Air System Mame

Pigcina

Equipment Clazss

Air System Type

PKG ROOF
SZCAV

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone Lis _
Space Lis

Central Cooling Coil Sizing Data

__Sum of space airflow rates
———— Individual peak space loads

Total coil load 189,1
Sensible coil load 154,58
Coil Lis at Jun 1300 8041
Max block Lis 8041
Sum of peak zone Lis 8041
Sensible heat ratic 0,819
AW 7.2
Wim* 139,0
Water flow @ 5,6 “K rize MIA
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil load 2533
Coil Lis at Des Hig 8041
Max coil Lis 8041
Water flow @ 11,1 *K drop MNIA
Supply Fan Sizing Data
Actual max Lis 8041
Standard Lis 7501
Actual max Lijs-m?) 591
Dutdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lis 3400
Li{s-m3) 2,50

kWY
kWY
Lfs
L=
Lf=z

kWY
Lis

Lis
Lis
Lf{s-m*)

Li{z-m=)

Mumber of zones

1

Floor Area 1360,0 m*
Location Toledo, Spain
Calculation Months Jan to Dec
Sizing Data Calculated
Load occurs at Jun 1500

24 DE /WEB 36,7201 =C
Entering DB / WE 3202 "C
Leaving DB | WB 14,2/13,2 *C
Coil ADP 12,3 *C
Bypass Factor 0,100
Fesulting RH 52 %
Design supgly temp. 14,4 =C
Zone T-stat Check 1of1 OK
Max zone temperaiure deviation 0,0 "K
Load occurs at Des Hig
Wim? 186,3

Ent. DB/ Lvg DB 1467426 °C
Fan motor BHP 0,00 BHP
Fan mofor kW 0,00 kKW
Fan static 0 Pa
Lfa/person 11,33 LUsiperson

Howrly Analysis Program v.4,2

Page 1of 1
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Tabla 70: Calculo de cargas térmicas de la Piscina climatizada.
Zone Sizing Summary for Piscina
Project Mame: Piscing Toledo
Prepared by:
Air System Information
Ajr System Mame Piscina Mumber of zones 1
Equipment Class PKG ROOF Floor Area 13600 m*
Ajr System Type SZCAV Location Toledo, Spain
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonelfs ______ __ _ Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space s ___________ Individual peak space loads Sizing Data Calculated
Zone Sizing Data
Maximum Design Minirnum Time| Maximum Zone
Cooling Air Air of Heating Floor
Sensible Flow Flow Peak Load Area Zone
Zone Name (KW} {Lis) {Li'=s) Load (kW) () Li{z-m?)
Zone 1 116,6 7639 7635 Jun 1800 1273 1360,0 5,62
Zone Terminal Sizing Data
Mo Zone Terminal Sizing Data required for this systam.
Space Loads and Airflows
Coaling| Time Air Heating Floor
Zone Name [ Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load {Lis) (kW) (m?) Li{=-m?)
Zona 7
Piscina 1 1188 Jun 1800 B39 127.3 1360,0 5,62
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1 of 1
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Tabla 71: Resumen de cargas térmicas para la Piscina climatizada.

Project Name: Piscina Toledo
Prepared by:

Air System Design Load Summary for Piscina

DESIGN COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Jun 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OA DB /WB 36,7 °C /201 °C HEATING OADB /WB -34°C/J-57T°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZOMNE LOADS Details W) (W) Details W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 540 p? 40582 - 54El| e - -
Wall Tranamission A58 m? 1644 - 255 mf 6848 -
Roof Transmission 1360 m? 6549 - 1260 mé 21075 -
Window Transmiszion 540 5069 - 540 24824 -
Skylight Transmissicn 0Om 0 - 0 me 0 -
Dioor Loads 0 m? 0 - 0 m® 0 -
Floor Transmizsion 1000 m? 3601 - 1000 mv 9474 -
Partitions B85 m* 7535 - B85 mf 62781 -
Ceiling Onm® 0 - 0 me 0 -
Crverhead Lighting 20400 W 18745 - 0 0 -
Task Lighting 0w 0 - i) 0 -
Electric Equipmant 0w 0 - 0 0 -
People 300 16666 10560 0 0 ]
Infiltraticn - 0 1] - 0 0
Miscellansous - 10000 50000 - 0 0
Safety Factor 2% 1 2% 2208 1411 2% 2456 0
>> Total Zone Loads 112603 71971 127303 1]
Zone Conditioning - 113160 71971 - 127471 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 1] 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 1] 0 -
Plemnum Lighting Load 0% 0 - 1] 0 -
Retumn Fan Load 3041 Lis 0 - 2041 Lis 0 -
Wentilation Load 3400 Us 36056 -377E4 3400 Lis 118505 ]
Supply Fan Load 3041 Lis 0 - 2041 Lis 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 5% 5630 - 5% 6365 -
>» Total System Loads 154846 34208 253341 0
Central Cooling Coil - 152848 34210 - 0 0
Central Heating Coil - 0 - - 253341
== Total Conditioning 154846 34210 25334
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Megative values are hig loads MNegative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1 of 1
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En las tablas 72, 73 y 74 se reflejan los calculos de cargas termicas de la zona

del Polideportivo.

Tabla 72: Analisis de la zona del Polideportivo.

Project Name: Piscina Toledo
Prepared by:

Air System Sizing Summary for Polideportivo

Air System Information

Air System Mame Polideportivo
Equipment Class TERM
Air System Typs 2P-FC

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone Lfs Sum of space airflow rates

Spacelis___ __ _ _ Individual peak space loads

Number of Zones

1

Floor Area

Location

Caleculation Maonths

13370 m?
Toledo, Spain

Jan to Dec

Sizing Data

Calculated

Heurly Analysis Program v.4,2
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Tabla 73: Célculo de cargas térmicas del Polideportivo.
Zone Sizing Summary for Polideportivo
Project Name: Piscing Toledo
Preparad by:
Air System Information
Air System Mame Polideportivo Mumber of Zones 1
Equipment Class TERM Floor Area 1337,0 m*
Air System Typs 2P-FC Location Toledo, Spain

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zomeliz ____ _ _ __ _ Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space Us ________ Individual peak space loads Sizing Data Calculated
Zone Sizing Data
Maximum Design Minimum Time| Maximum Zone
Cooling Air Air of Heating Floor
Sensible Flow Flow Peak Load Area Zone
Zone Name (kW) {Lis) Lis) Load (kW) L] Li{s-m?)
Zone 1 1308 12586 12986 Jun 1800 4.0 13370 9,71
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Coil Coil Entering Leaving Flows of]
Load Load DB/ WEB DB | WB 5,6 °K Peak
Zone Name (KW (EW) (*C) {*C) (L's) Load
Zone 1 184 6 1848 2747177 1477133 7.05 Jul 1500
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Coil Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB| @11,1°K Airflow Motor Motor Airflow
Zone Name (kW) (“C) (Lis) (Lis) {BHP) (kW) (Lis)
Zone 1 179,7| 139/282 3,87 12086 0,000 0,000 3300
Space Loads and Airflows
Cooling| Tirme Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flowe Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (Lis) (kW) {m?) Lfjz-m?)
Zome 1
Polideportvo 1 1388 Jun 1800 12956 4.0 13370 9,71
Hourly Analysis Program v.4,2 Page 1of 1
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Tabla 74: Resumen de cargas térmicas para el Polideportivo.

Air System Design Load Summary for Polideportivo

Project Mame: Piscina Toledo
Preparad by

DESIGN COOLING DESIGMN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 37,3°C/720,1°C HEATING OA DB /WB -3,4°C/-5T°C

Sensible, Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details W) W)
Window & Skylight Solar Loads 540 mF 37831 - 540 mF - -
Wall Tranamiszion A55 mF 26072 - 355 mf 5271 -
Roof Transmission 12237 m® SOES - 123237 155851 -
Window Transmission 540 @ BT59) - 540 18554 -
Skylight Transmizsion 0 m 0 - 0 0 -
Droor Loads 0 mf 0 - 0 0 -
Floor Transmission 12337 m? 708 - 1337 mé 7853 -
Partitions BOS 159556 - BOS mé 41480 -
Ceiling 0 mr 0 - 0 0 -
COrwerhead Lighiing 26740 W 24656 - 0 0 -
Task Lighting oW 0 - 1] 0 -
Electric Equipment W 0 - 0 0 -
People 300 16798 10560 0 0 i)
Infiltration - 0 1] - 0 i)
Miscellaneous - ) 1] - 0 i)
Safety Factor 5% J 5% 6370 528 5% 2477 i)
> Total Zone Loads 133769 11088 94027 0
Zone Conditioning - 135036 11088 - 53255 i
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% ) - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% ) - 0 0 -
Exhaust Fan Load 0OL's 0 - 0 Lis 0 -
Ventilation Load 3300 Lis 45536 -11118 3300 Lis B5438 i)
Ventilation Fan Load 0L's ) - 0 Lis 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain f Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads 184572 -0 179693 0
Terminal Unit Cocling - 184572 ] - 0 i
Terminal Unit Heating - 0 - - 179693 -
>> Total Conditioning 184572 ] 1T9693 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads

Megative values are hig loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1 of 1
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4.6.10.- Radiadores

Después de haber obtenido las potencias de pérdidas de la estancia calefactada
se pueden empezar a proyectar los diferentes tipos de radiadores que van a ser
colocados, teniendo en cuenta unas cuantas consideraciones térmicas acerca de las
temperaturas de entrada y salida del agua de los radiadores, ya que se puede elegir un
salto térmico de 60°C (Tiedia radiador — Tambiente) S€QUN UNE 9-015-86 [38], o un salto
térmico de 50°C segun UNE EN-442 [39].

Se ha considerado un salto térmico de 50°C ya que es una disposicion mas
moderna y hace que el agua no se acerque tanto a los 100 °C, que es su punto de
ebulliciéon y, ademas, es lo que indica la norma ITE 02.4.11 [40], que el radiador deba
estar a una temperatura inferior a 80°C. Con esta disposicién de mantener un salto
térmico de 50°C, se debe introducir agua al radiador a 80°C, (segun el otro salto térmico
eran 90°C), con lo que se saldra del mismo con una temperatura de 62°C, lo que hace
que el salto térmico en el agua caliente de las tuberias sea de 18°C, es decir, entre
impulsién y retorno se tendra un salto térmico de 18°C. Al conocer este salto térmico ya
se puede saber el caudal de agua que debera pasar por cada radiador para vencer la

potencia de pérdida de la estancia mediante la siguiente expresion:

P=c-Q-AT
Siendo:
» P = Potencia calorifica [kcal/h].
» c= Calor especifico del agua [cal/l °C]: 1cal/I°C.
» Q= Caudal de agua a calentar [I].

» AT = Salto térmico [°C].

Se colocaran 12 radiadores para cubrir los 144.081,9 W de potencia calorifica
demandada en el “hall” de la Planta de Acceso ( ver tabla 50). Esto equivale a decir que
cada panel de acero debe cubrir una demanda energética de 12.006,8 W o 10.325,9
Kcal/h. Las temperaturas que influyen en la emisién calorifica de un radiador o panel

estan representadas en la figura 51.
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te = Temperatura de entrada fluido calefactor.
ts = Temperatura de salida fluido calefactor.
im = Temperatura media radiador o panel.

ta = Temperatura ambiente.

Figura 51: Temperaturas influyentes en la emisién calorifica.

Como se ha elegido un salto térmico de 50°C (T media radiador — T ambiente), €N €l
catalogo del fabricante se miran las potencias de cada modelo, eligiendo el modelo
adecuado teniendo también en cuenta las dimensiones del mismo, puesto que debe
caber en el emplazamiento asignado dejando al menos 10 mm de separacion en cada

lado.

4.6.11.- Conductos de distribuciéon de aire

El dimensionado de los conductos para la distribucidn del aire climatizado se
realizara en general con baja velocidad, tomando como criterios de disefio que la pérdida
de carga por metro lineal de conducto sea inferior a 0,10 mm.c.a y la velocidad sea
inferior a 7 m/s en los tramos horizontales y 4 m/s en los tramos finales. En los tramos de
los conductos a través de los patinillos, procedentes de los recuperadores de calor, se
podran admitir pérdidas de carga lineal superiores a 0,10 mm.c.a; la velocidad en
cualquier caso se mantendra en los patinillos inferior a 9 -10 m/s. Para este calculo se

utilizaran las tablas y abacos especificos para cada material [41].

4.6.12.- Redes de tuberias

Las bases tenidas en cuenta para el calculo de las redes de tuberias, de acuerdo
con lo establecido en la ITE.03.7 [42], seran el caudal y las caracteristicas fisicas del fluido
portador a temperatura media de funcionamiento, las caracteristicas del material utilizado

(siguiéndose las recomendaciones del fabricante) y el tipo de circuito.
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El célculo de tuberia se ha efectuado para una pérdida de carga maxima de 20
m.m.c.a./m, sin sobrepasar nunca la velocidad de 2 m/s. Para este calculo se utilizaran las

tablas y dbacos especificos para cada material.

Los circuitos hidraulicos estan equilibrados al disponer de las necesarias valvulas

de regulacion micrometricas.

Se procurara que el dimensionado y la disposicién de las tuberias de la red de
distribucion sea tal que la diferencia entre los valores extremos de las presiones
diferenciales en las acometidas de las distintas unidades terminales no sea mayor que el

15 % del valor medio.

4.6.13.- Aislamiento de conductos y tuberias

Los conductos de impulsion de los recuperadores de calor seran circulares de
diferentes diametros, realizados en chapa de acero galvanizado y se aislaran todos los

conductos de impulsion que transporten aire con capacidad térmica para combatir carga.

Los espesores del aislamiento, en funcién de la conductividad de este, cumpliran
con lo exigido en el Apéndice 03.1 del RITE [43]. En exteriores, el aislamiento sera de

mayor espesor, igualmente segun dicho Reglamento.

Toda la red de tuberias para el circuito de calor sera de acero negro estirado
segun normativa UNE-EN 10255 [44] y la tuberia del circuito de ACS sera de
polipropileno Fusiotherm Faser con refuerzo de fibra segin UNE-EN ISO 15874:2004
[17]. Se instalaran compensadores de dilatacion y puntos fijos en todas las redes de

distribucion que asi lo precisen.

Las tuberias aisladas que discurran al exterior llevaran igualmente un acabado
en chapa de aluminio de 6mm de espesor. Todas las unidades de tratamiento y unidades
terminales incorporaran valvulas de seccionamiento del tipo bola o mariposa segun
dimensiones de la tuberia de conexién. Las tuberias se aislaran exteriormente con
espuma elastomérica tipo Armaflex y con los espesores necesarios segun Anexo 03.1 del
RITE [43]. En los recorridos exteriores el aislamiento sera recubierto mediante chapa de

acero inoxidable de 0,6 mm de espesor [43].
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4.6.14.- Grupos hidraualicos

Para conducir el agua con la presidon y caudal necesarios en cada circuito, se
dotara a cada uno, tanto primarios como secundarios, de los correspondientes grupos de

bombas:

» En los circuitos de las calderas se instalaran tres bombas iguales trabajando dos a

la vez y la tercera en reserva.

» En los circuitos del resto de unidades se instalaran bombas dobles que

funcionaran alternativamente el mismo numero de horas al afo.

Existen dos circuitos de calefaccion: para los radiadores del Hall de la planta

Acceso, y para los aerotermos de la planta Alta.

4.6.15.- Compuertas cortafuegos

Se han previsto compuertas cortafuego con fusible térmico, contacto fin de
carrera para sefializacion de cierre y motor a 220 V para orden a distancia de cierre y
apertura de las compuertas cortafuegos de edificio, segun el DB -S| del CTE [73]. Las
compuertas se colocaran en los conductos donde proceda a su paso por muros de

sectorizacion de incendios.

Se prevera una centralita capaz, para dar la orden de cierre y apertura a
distancia de las compuertas, asi como la indicacion individual de posicion de la

compuerta en el panel central de sefializacion de Incendios.

4.7.- CRITERIOS DE DISENO

Una vez calculadas todas las cargas, asi como el caudal de ventilacion, se esta
en disposiciéon de elegir los parametros de los equipos (caudales de impulsion, frigorias,

calorias...) para lograr las condiciones de mostradas en la figura 52.
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VERANO INVIERNO
Cs T,=24°C P T,=22°C
CL HRhZSO % HRh:50 %
Qv Qv

Figura 52: Datos de partida de disefio.

Los sistemas de climatizacion y ventilacion se disefian de acuerdo con los

siguientes criterios:

1. Obtencién de la maxima flexibilidad de las instalaciones, de acuerdo a la utilizacion del

edificio.

2. Maxima adaptacion de las instalaciones al proceso constructivo del edificio.

3. Minimizacioén de las interferencias de las instalaciones con el resto de subsistemas.

4. Maxima fiabilidad de las instalaciones.

5. Optimizacion del consumo energético (refrigeracion gratuita o “free-cooling”,

recuperacion de energia).

6. Maxima simplicidad de operacién y mantenimiento preventivo.

7. Maxima accesibilidad a equipos y componentes de las instalaciones.

8. Maxima operatividad de las instalaciones, con la obtenciéon de la informacion y

capacidad de gestion adecuadas.

9. Obtencién de un éptimo nivel acustico en las instalaciones.

10. Minimizacién del impacto ambiental.
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4.7.1.- Niveles sonoros

De acuerdo con la instruccion ITE 02.2.3 [35] de exigencias ambientales y de
confortabilidad del RITE, se toman las medidas de atenuaciéon necesarias en aquellos
puntos en los que los niveles de presion sonora superen los valores estipulados en dicha
instruccion, al igual que se consideran las medidas de acuerdo con el Cédigo Técnico de

la Edificacion.

La seleccién de elementos terminales de difusion de aire (rejillas, difusores,
toberas, etc.) se realizara de forma que, cumpliendo las condiciones de alcance y
velocidad residual de aire en la zona ocupada, el nivel de presién sonora en el elemento
terminal, se adapte a los valores maximos indicados por la normativa de aplicacion. Los

valores se mantendran por debajo de 35 dBA [45].

4.7.2.- Saltos térmicos en ambientes

Teniendo en cuenta el efecto fisioldgico de los contrastes de temperatura, se
considerard a maxima carga una diferencia de temperatura entre el aire impulsado y el
ambiente de 10 °C aproximadamente, para os diferentes sistemas de acondicionamiento
[36].

4.7.3.- Medidas correctoras

Para evitar la transmisién de ruidos y vibraciones a las distintas plantas, se
instalaran bancadas bajo las calderas, bombas y deshumectadora, en contacto directo

con el suelo.

Los conductos de chapa iran sujetos al forjado por medio de elementos de
sujecién antivibratorios, al igual que las tuberias de conduccion de agua para los distintos

circuitos de climatizacion.

Toda unién con paredes, columnas, etc. ira aislada con tratamiento perimetral.
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Las futuras unidades interiores de los locales iran colgadas del techo mediante
elementos antivibratorios y las bombas de impulsién de agua se conectaran a las tuberias

de distribucién mediante manguitos.

4.8. - PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

Se ha procurado una instalacién que no afecte al medio ambiente, por lo tanto
no se utilizara ninguna medida adicional, ademas de las establecidas. Se utilizara

refrigerante ecoldgico en aquellos aparatos que lo requieran.

4.9.- JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL RITE.

Los equipos de control previstos permitiran la regulacion de los siguientes

parametros:

» La temperatura de los fluidos portadores de la carga térmica segun la demanda
térmica.

» La temperatura de impulsion del aire o el agua en cada subsistema segun la
temperatura del ambiente o de retorno.

» Latemperatura y el caudal del fluido refrigerante.

» La temperatura de impulsion del aire o del agua, o el caudal del aire de cada

unidad térmica terminal segun la temperatura de ambiente o retorno.

Los elementos de medicion previstos en la instalacion cumpliran con los
requisitos solicitados en la ITE 02.12 [46] del Reglamento de instalaciones térmicas de

los edificios.

El aislamiento térmico de la instalacién se realizara de acuerdo a lo estipulado en
la ITE 03.12 [47] y con los espesores indicados en el apéndice 03.1 del citado

reglamento.

4.10. - REQUISITOS DE SEGURIDAD

Se dotara a los circuitos de valvula de seguridad para impedir que se creen

presiones superiores a las de trabajo.
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Las calderas llevaran termostatos que impediran que se alcancen temperaturas
superiores a las de trabajo. Habra uno automatico, que se utilizara en el funcionamiento
normal, y otro manual, que se utilizara para seguridad e ira tarado a una temperatura
ligeramente superior a la de trabajo. En el interior del cuarto donde se ubiquen las

calderas, se dispondra del numero de extintores, tipo y capacidad que sean de aplicacion.

Se dispondra, en el lugar donde se ubiquen las maquinas, de un esquema con la

numeracion y la sefalizacion de las valvulas y los elementos de la instalacion.

4.11. — TERMINOLOGIA

Absortividad: Fraccion de la radiacion solar incidente a una superficie que es absorbida
por la misma. La absortividad va de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Aire: Es la mezcla de gases, constituida aproximadamente por el 79% de Ny el 21% de

O, en volumen; se adoptan las siguientes denominaciones.

Aire ambiente: Es el aire del espacio interior de un edificio.

Aire de expulsion (EHA) (Exhaust air): es el aire extraido de uno o mas locales y

expulsado al exterior.
Aire de extraccion (AE) (Extract air): Aire tratado que sale de un local.

Aire exterior (ODA) (Outdoor air): Aire que entra en el sistema procedente del exterior

antes de cualquier tratamiento.

Aire de impulsién (SUP) (Supply air): Aire que entra tratado en el local o en el sistema

después de cualquier tipo de tratamiento.
Aire interior (IDA) (Indoor air): Aire tratado en el local o en la zona.
Aire normalizado: es el aire a 20°C y 101,325 kPa.

Aire tratado: Es el aire que ha sido sometido a uno o0 mas tratamientos de filtracién,

térmicos e higrométricos.

Aire de ventilacion: es el aire que es parte del aire de impulsién y que esta constituido por
aire exterior y aire de retorno filtrado, para mantener en el ambiente interior una calidad

aceptable del aire.
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Altitud: Altitud de una localidad sobre el nivel medio del mar. Se simboliza por A y se

mide en [m s.n.m.].

Bienestar térmico: Condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire
establecidas reglamentariamente que se considera que producen una sensacién de

bienestar adecuada y suficiente a sus ocupantes.

Calefaccion: Proceso por el que se controla solamente la temperatura del aire de los

espacios con carga negativa.

Calidad aceptable del aire: es el aire que no contiene sustancias contaminantes en
cantidades tales que resulten nocivas para la salud y cuya calidad sea juzgada

satisfactoria por al menos el 80% de las personas expuestas a sus efectos.

Calor sensible: Calor empleado en la variacion de temperatura de una sustancia cuando

se le comunica o sustrae calor.

Calor latente: Calor que, sin afectar a la temperatura, es necesario adicionar o sustraer a

una sustancia para el cambio de estado fisico.

Calor total: Suma del calor sensible y el latente en kilocalorias, por kilogramo de una

sustancia, entre un punto arbitrario de referencia y la temperatura y estado considerado.

Caloria: Una caloria es la cantidad de calor que tenemos que afadir a 1 Kg. de agua a

15°C de temperatura para aumentar esta temperatura en 1 °C.

Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire,

terreno u otros edificios.

Climatizacion: Accion y efecto de climatizar, es decir, de dar a un espacio cerrado las
condiciones de temperatura, humedad relativa, calidad del aire y, a veces, también de

presién, necesarias para el bienestar de las personas y/o la conservacion de las cosas.

Componentes del edificio: Se entienden por componentes del edificio los que aparecen

en su envolvente edificatoria: cerramientos, huecos y puentes térmicos.

Condiciones higrotérmicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad
relativa que prevalecen en los ambiente exterior e interior para el calculo de las

condensaciones intersticiales.
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Demanda energética: El la energia necesaria para mantener en el interior del edificio
unas condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcién del uso del edificio
y de la zona climatica en la que se ubique. Se compone de la demanda energética de
calefaccion, correspondiente a los meses de la temporada de calefaccion y de

refrigeracion respectivamente.

Emisividad: Capacidad relativa de una superficie para radiar calor. Los factores de
emisividad van de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los
recintos habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los
recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente

exterior.

Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con
el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de

demanda energética.

Espacio habitable de baja carga interna: Espacio donde se disipa poco calor.
Comprende principalmente los recintos destinados a residir en ellos, con caracter

eventual o permanente.

Espacio no habitable: Espacio formado por uno o varios recintos no habitables
contiguos con el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de

calculo de demanda energética.
Frio: El frio, por definicion no existe. Es simplemente una sensacion de falta de calor.

Frigoria: Una frigoria es la cantidad de calor que tenemos que sustraer a 1 Kg. de agua a

15°C de temperatura para disminuir esta temperatura en 1°C.

Grados dia: Suma de las diferencias de temperatura entre una temperatura base de
referencia y la temperatura media de un dia a lo largo de un periodo de tiempo definido.

Se simboliza por GD y se mide en [K].
Humedad: Condicién de aire con respecto a la cantidad de vapor de agua que contiene.

Humedad absoluta (densidad del vapor): Peso del vapor de agua por unidad de

volumen de aire, expresada en gramos por metro cubico.
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Humedad especifica: Peso del vapor de agua por unidad de peso de aire seco,

expresada en gramos por kilogramo de aire seco.

Humedad relativa: Relacion entre presion real del vapor de agua contenida en el aire
humedo vy la presion del vapor saturado a la misma temperatura. Se mide en tanto por

ciento.

Local habitable: Local interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién
y tiempo de estancia exigen unas condiciones térmicas, acusticas y de salubridad

adecuadas.

Local no habitable: Local interior no destinado al uso permanente de personas o cuya
ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, solo
exige unas condiciones de salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen
explicitamente como no habitables los garajes, trasteros, huecos de escaleras, rellanos
de ascensores, cuartos de servicio, salas de maquinas, las camaras técnicas, los

desvanes no acondicionados, sus zonas comunes, y locales similares.

Local de servicio: Espacio normalmente no habitado destinado por ejemplo a cuarto de

contadores, limpieza etc.

Local técnico: Espacio destinado unicamente a albergar maquinaria de las instalaciones

térmicas.

Mantenedor autorizado: Toda persona fisica acreditada mediante el correspondiente

carné profesional expedido por el 6rgano competente de la comunidad Auténoma.

Nivel percentil: Porcentaje del nimero de horas durante las cuales las temperaturas

indicadas son iguales o superiores.

Nivel percentil Estacional: incluye las 2.160 horas de los meses de diciembre, enero y

febrero (90dias). Se simboliza como NPE y se mide en %.

Nivel Percentil Anual: incluye las 8.760 horas de un ano (365 dias). Se simboliza como

NPA y se mide en %.

Oscilacién Media Diaria: Diferencia entre la temperatura media de las maximas y la

temperatura media de las minimas. Se simboliza por OMD y se mide en [K].
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Potencia térmica nominal: Potencia maxima que, segun determine y garantice el
fabricante, puede suministrar un equipo en funcionamiento continuo, ajustandose a los

rendimientos declarados por el fabricante.

Proyectista: Agente que redacta el proyecto por encargo de la propiedad y con sujecién

a la normativa correspondiente.

Refrigeracion: En climatizacion, proceso que controla solamente la temperatura del aire

de los espacios con carga positiva.

Régimen de invierno: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la

temporada de calefaccion.

Régimen de verano: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la

temporada de refrigeracion.
Rendimiento: Relacién entre la potencia util y la potencia nominal de un generador.

Salto térmico: Diferencia de temperatura. Se suele emplear para definir la diferencia
entre la temperatura del aire de entrada a un acondicionador y la salida del mismo, y

también para definir la diferencia entre la temperatura del aire en exterior y la del interior.

Sistema: Conjunto de equipos y aparatos que, relacionados entre si, constituyen una

instalacion de climatizacion.

Temperatura Himeda: Temperatura indicada por un termémetro cuyo elemento sensible

es mantenido humedo. Se simboliza por TH y se mide en [°C].

Temperatura Seca: Temperatura indicada por un termémetro cuyo elemento sensible

esta protegido contra la radiacion. Se simboliza por TS y se mide en [°C].

Temperatura de punto de rocio: Temperatura a la cual debe descender el aire para que

se produzca la condensaciéon de la humedad contenida en el mismo.

Temperatura Himeda coincidente: Media de la temperatura himeda en el intervalo de
temperatura seca representado por el valor superior. Se simboliza por THc y se mide en
[°C].

Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el area
y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que

se considera.
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Unidad de tratamiento de aire (UTA): Aparato en el que se realizan uno o mas
tratamientos térmicos del aire y de variacion del contenido del vapor de agua, asi como

de filtracién y/o lavado, sin produccion propia de frio o calor.

Unidad terminal: Equipo receptor de aire o agua de una instalacién centralizada que

actua sobre las condiciones ambientales de una zona acondicionada.

Uso previsto del edificio: Uso especifico para el que se proyecta y realiza un edificio. El
uso previsto se caracteriza por las actividades que se desarrollan en el edificio y por el
tipo de usuario. El uso previsto de un edificio estara reflejado documentalmente en el

proyecto o memoria técnica.
Usuario: Persona fisica o juridica que utiliza la instalacion térmica.

Velocidad: velocidad media escalar del viento dominante en una direccién definida a lo

largo de un afo. Se simboliza por V y se mide en [m/s].

Ventilacion mecanica: Proceso de renovacion del aire de los locales por medios

mecanicos.

Ventilacion natural: Proceso de renovacion del aire de los locales por medios naturales
(accion del viento y/o tiro térmico), la accién de los cuales puede verse favorecida con

apertura de elementos de los cerramientos.

Zona climatica: En el Documento Basico HE Ahorro de Energia del Cédigo Técnico se
definen 12 zonas climaticas en funcién de las severidades climaticas de invierno (A, B, C,

D, E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en cuestion.

Zona de confort: Condiciones dadas de temperatura y humedad relativa bajo las que se
encuentran confortables la mayor parte de los seres humanos. Estas condiciones oscilan

entre los 22 y 27°C de temperatura y el 40 al 60% de humedad relativa.

Zona ocupada: Se considera zona ocupada al volumen destinado dentro de un espacio
para la ocupacion humana. No tienen la consideracion de zona ocupada los lugares en
los que puedan darse importantes variaciones de temperatura con respecto a la media y
pueda haber presencia de corriente de aire en la cercania de las personas, como: zonas
de transito, zonas proximas a puertas de uso frecuente, zonas proximas a cualquier tipo
de unidad terminal que impulse aire, y zonas proximas a aparatos con fuete produccion

de calor.
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Capitulo 5

INSTALACION DE PISCINA
CLIMATIZADA
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5.1. - INTRODUCCION

En este apartado se describiran las instalaciones y las caracteristicas propias de
una piscina climatizada. Este tipo de instalaciones, por sus peculiares caracteristicas,
requieren de un estudio especifico en las necesidades del recinto y de las posibles

soluciones a adoptar.

5.2.- NORMATIVA DE APLICACION

La instalacion descrita ha de cumplir el Decreto 216/1999 [48] por el que se
regulan las condiciones higiénico sanitarias de piscinas de uso colectivo de la Comunidad

de Castilla la Mancha y el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

[91.

5.3.- DESCRIPCION DE LA PISCINA CLIMATIZADA

La actividad que se va a desarrollar es la de “PISCINA CLIMATIZADA DE USO
COLECTIVO?” para uso exclusivo de los usuarios del Hospital Nacional de Parapléjicos de

Toledo. La piscina climatizada estara constituida por los siguientes recintos:

» El vaso de natacién de la piscina polivalente con una lamina de agua de superficie

igual a 312.5 m".

» El vaso de ensefanza de la piscina polivalente con una lamina de agua de

superficie igual a 75 m”.

» La zona de bafo constituida por el vaso piscina y el andén perimetral. Dicho
andén tendra una anchura minima de 1,2 m y en su construccion se utilizaran
pavimentos higiénicos y antideslizantes. Se encuentra localizada en la zona
comun de la parcela y se independizaran dichas zonas del resto de zonas

colindantes mediante elementos ornamentales (vias de accesos, etc.).
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> El recinto de aseos se proyecta ubicarlo a nivel de planta baja en locales

especificos situados proximos a la zona de piscina.

» El cuarto de depuracion, destinado a albergar exclusivamente las instalaciones de

depuracién de las piscinas, se encuentra localizado en la planta s6tano entre los
dos vasos de las piscinas, de forma que la pérdida de carga verificada en las
tuberias sea la minima posible. Es de uso exclusivo y dispone de facil acceso
para el personal de mantenimiento e inaccesible a los usuarios de la piscina,

disponiendo de ventilacién a planta baja a través de rejillas.

> El cuarto de cloro, destinado a albergar exclusivamente el depésito de cloro de la

piscina, se encuentra localizado en planta sétano contiguo al cuarto de
depuracion. Es de uso exclusivo y dispone de facil acceso para el personal de
mantenimiento e inaccesible a los usuarios de la piscina, disponiendo de
ventilacién a través de rejillas. En lugar visible se expondra un cartel con las
medidas de seguridad necesarias para evitar accidentes y se referenciaran los

antidotos para los supuestos casos de ingestién de los mismos.

5.4.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS INSTALACIONES

En la figura 53, fotografia tomada en el Polideportivo Elvira ubicado en Madrid,

se pueden visualizar los elementos que van a ser descritos.

Figura 53: Caracteristicas técnicas de una instalacién de piscina climatizada.
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5.4.1- Vasos

Los vasos de las piscinas tienen los siguientes parametros dimensionales y

condiciones constructivas:

PISCINA NATACION

Forma: Rectangular.

Superficie: Lamina de Agua: 312,5 m 2.

Volumen: 625 m3.
Profundidad: 2 m.

PISCINA ENSENANZA

Forma: Rectangular.

Superficie: Lamina de Agua: 75 m’.

Volumen: 82,5 m3.
Profundidad: 1,1 m.

Las dos piscinas dispondran de un sistema de depuracion por lamina
desbordante con impulsién inversa mediante difusores ubicados en la parte mas baja de

los muros laterales del vaso.

El vaso de la piscina estd conformado por muro de hormigdén armado de 30 cm
de espesor, acabado exteriormente con material ceramico vitrificado, con lo que se

asegura su estabilidad, resistencia y estanqueidad.

Las paredes son verticales y estaran revestidas de materiales lisos,
impermeables y resistentes a los agentes quimicos, de color claro y facil limpieza y
desinfeccion. El fondo del vaso se conformara con igual revestimiento y, ademas, de

superficie rugosa para evitar deslizamientos.

Los huecos practicados en el vaso estaran protegidos para prevenir accidentes,

no existiendo obstaculos o elementos capaces de retener a los usuarios debajo del agua.
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Los encuentros de todos los planos que conforman los cerramientos del vaso
estaran redondeados, con el fin de evitar la acumulacién de impurezas y facilitar la

limpieza.

5.4.2.- Desagues

En el fondo de los vasos, situados en el punto hidraulicamente mas favorable, se
proyectan las correspondientes salidas de agua por gravedad, las cuales iran provistas

de una rejilla de seguridad para impedir el aprisionamiento o enganche de las personas.

La conduccién de evacuacion del agua de los vasos estara empotrada vy

desaguara por la ley de la gravedad a la red de alcantarillado general.

Teniendo en cuenta que el circuito de recirculacion incorpora un sistema de
aspiracion por fondo, se proyectan dos tomas de desaglie por cada piscina con sus

correspondientes rejillas de proteccion.

5.4.3.- Escaleras

Para la piscina del vaso de natacion se ha proyectado un total de seis escaleras,

colocadas de tal forma que la distancia maxima entre una y otra no supere los 15 metros.

Para la piscina del vaso de ensefianza se han proyectado un total de dos

escaleras que se colocaran en los extremos de la piscina.

Estas escaleras estaran remetidas en las paredes del vaso, para lo cual se
efectuara el oportuno retranqueo en sus paredes y estaran construidas a base de
tubulares metalicos de acero inoxidable y peldafios antideslizantes, careciendo de aristas

vivas.

Estaran empotradas y contaran con peldafios en nimero suficiente que permita
alcanzar bajo el agua la profundidad suficiente para salir con comodidad del vaso lleno,

sin llegar hasta el fondo para evitar la acumulacién de impurezas.
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5.4.4.- Andén perimetral

Alrededor de los vasos se proyecta un andén perimetral con anchura minima de

1,2 m (zona para pies descalzos).

Este andén estara libre de impedimentos y construido a base de pavimento
higiénico y antideslizante; sus caracteristicas evitaran encharcamientos y vertidos de

aguas al vaso.

5.4.5.- Aforo de la zona de bafno

El aforo maximo de la zona de bafio en los momentos de maxima concurrencia
se estima en la tabla 75 y no podra exceder de una persona por cada dos metros

cuadrados de lamina de agua de la piscina.

Tabla 75: Aforo méaximo de la zona de bafio.

Superficie lamina de agua Aforo maximo
Sup/2

312,5 m? 156 personas

75 m? 37 personas

5.5.- VESTUARIOS Y ASEOS

Para dar cumplimiento a las condiciones higiénico sanitarias de piscinas de la
ordenanza reguladora de las condiciones Higiénico-Sanitarias, Técnicas y de Piscinas de
la Comunidad de Castilla la Mancha los vestuarios ocuparan 1/6 del aforo maximo,

disponiendo al menos de 1 m? de por persona [48].

Los vestuarios de la piscina cubierta dispondran de duchas para personas de

movilidad reducida con agua caliente.

Se proyectara como numero minimo de duchas, una ducha por cada 50

personas de aforo maximo.
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Los inodoros, urinarios y lavabos estaran dotados de material complementario y
adecuado a su funcionalidad. Dispondran de agua corriente potable y estaran dotados de

dosificador de jabon, secador de manos, papel higiénico, bancos y perchas.

Los paramentos se recubriran en su totalidad de material ceramico vitrificado, de

facil limpieza y desinfeccion, los suelos seran de material antideslizante.

La iluminacién se llevara a cabo mediante diversos puntos de luz artificial en el

techo del tipo estanco.

La situacion de estos aseos se localizard en la planta baja del edificio y el
acceso a los mismos se producira a través un pasillo que conecta con el recinto de la

piscina cubierta.

5.6.- INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

La piscina contara con su correspondiente cuarto destinado a la depuracion del
agua y bombeo de la misma hacia el vaso. En él se alojara la depuradora, bombas de
recirculacién, filtros de sodlidos y sus correspondientes canalizaciones, asi como el
correspondiente cuadro secundario que abastece de energia eléctrica a los receptores
como se muestra en la figura 54. En la figura 55 se muestran con mas detalle los filtros
seleccionados de la marca ASTRAPOOL.

O . e

Figura 54: Equipos de depuracidén de piscina.
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Este cuarto se haya ubicado en sétano que alberga los vasos de la piscina, de
facil acceso para el personal de mantenimiento e inaccesible a los usuarios de la piscina.

Se iluminara por medio de pantallas fluorescente estancas colocadas en el techo.

Figura 55: Filtros de piscinas marca ASTRAPOOL.

5.6.1.- Ventilacién

En la planta sétano se dispondra un cuarto que albergara los equipos de
depuracion vy filtracion de los dos vasos. Estos cuartos disponen de su correspondiente
ventilacion directa al exterior con superficie de hueco que garantiza un caudal de

ventilacién superior a siete renovaciones hora, como se demuestra en la tabla 76 [34].

Tabla 76: Ventilacion cuarto de depuracion vy filtracion.

Superficie Cuarto de Cloro 592,5 m?
Altura Cuarto de Cloro 29m
Volumen Cuarto de Cloro 1777,5m?
Caudal de ventilacion minimo 12.442,5 m3/h
Velocidad estimada del aire 0,5 m/seg
Seccién minima de ventilaciéon 6,91 m?
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Para el cuarto de depuracion vy filtracion se proyectara una reja en la parte
superior de la pared del s6tano que da al exterior que cumpla con la superficie minima de

ventilacion anteriormente citada.

5.7.- ABASTECIMIENTO DE AGUA

El agua utilizada para abastecer la instalacién procedera de la red de suministro

publico.

5.7.1.- Calidad del agua

El agua contenida en el vaso se ajustara y mantendra los siguientes parametros
[48]:

Cloro:
Cloro residual libre: 0,4 — 1,2 mg/l.
Cloro residual combinado: maximo 0,6 mg/l sobre el nivel de cloro libre determinado.

Cloro total: maximo 1,8 mg/l.

Otros desinfectantes utilizados, su nivel maximo admisible sera el siguiente:

Bromo: 1-3 mg/l expresado en Br,.

Cobre: menor o igual a 1 mg/l expresado en Cu.

Plata: menor o igual a 10 microgramos/I expresado en Ag.

Acido isociantrico: menor a 75 mg/l expresado en H;C3H305 .

Ozono residual: 0 mg/l expresado en Os.

Biguanidas: 25-50 ppm.

Otros: se podran tener en cuenta otros desinfectantes, siempre y cuando sus
concentraciones se ajusten a las especificaciones técnicas que aconsejan sus

fabricantes.

Caracteristicas organolépticas (olor y color): ligeros y caracteristicos de los tratamientos o

de su procedencia natural:

pH: entre 6,5y 8,5.
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Turbidez: menor o igual a 1 UNF (Unidades Nefelométricas de Formazina).

Amoniaco: menor o igual a 0,5 mg/l.

Nitritos: menor 6 igual a 0,1 mg/l.

Conductividad: incremento menor a 800 microsiemens/cm respecto del agua de llenado.

Oxidabilidad al permanganato: maximo 3 mg O,/I.

Parametros microbioldgicos:

Recuento total de aerobios a 37°C: hasta 200 UFC/ml.

Coliformes totales: menor o igual a 10 UFC/100 ml.

Coliformes fecales: ausencia/100ml.

Estreptococos fecales, Staphylococus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella spp: ausencia/100 ml.

Parasitos y protozoos: ausencia.

Algas, larvas u organismos vivos: ausencia.

5.7.2.- Filtracion y depuracion del agua

Con el fin de conseguir y mantener los parametros de idoneidad del agua,

anteriormente descritos, se proyecta la correspondiente planta de filtracion y depuracion.

El vaso dispondra de un sistema de filtracién y tratamiento quimico. Este sistema
de depuracion se encontrara en funcionamiento continuo cuando la piscina esté abierta al

uso.

El tiempo de recirculacion de todo el volumen del agua contenida en cada vaso
no sera superior a 4 horas. La velocidad de filtracion del agua elegida sera de 20 m3/h por
m?2, correspondiente al tipo de filtro elegido, velocidad menor que la especificada en el

cuadro técnico del filtro.

Conocidos los parametros de tiempo y velocidad de filtracién, la seccién minima
de filtracién a instalar en la piscina polivalente es la mostrada en la tabla 77 para la

piscina de natacion y en la tabla 78 para la piscina de ensefianza.

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



INSTALACION DE PISCINA CLIMATIZADA Pagina 190

Tabla 77: Parametros de la piscina de natacion.

Volumen piscina 312,5m°
Tiempo de recirculacion 4h

Caudal de filtracién 78 m3/h
Velocidad de filtracién 20m3/h/ m?
Seccion minima de filtracion 3,.9m?
Diametro minimo de 3 filtros 1,28 m
Didmetro de los filtro seleccionados 1,4 m

Tabla 78: Parametros de la piscina de ensefianza.

Volumen piscina 83m?
Tiempo de recirculacién 4 h

Caudal de filtracion 21 m3/h
Velocidad de filtracion 20m? /h/ m?
Seccion minima de filtracion 1,04 m?
Diametro minimo del filtro 1,15 m
Diametro del filtro seleccionado |1,2m

Diariamente se renovara el agua del vaso, con un aporte de agua nueva en
cantidad suficiente para que se garanticen los parametros de calidad de la misma y los

niveles necesarios para el correcto funcionamiento del sistema de retorno elegido.

Los pasos de aspiracion por fondo deberan estar debidamente protegidos

mediante dispositivos de seguridad para prever accidentes.

Todas las entradas y salidas de agua del vaso estan disefiadas de tal forma que

se consigue una homogeneizacién del agua contenida en el mismo.

El tratamiento del agua se llevara a cabo mediante proceso de dosificacion
automatico, empleando para ello el correspondiente dosificador automatico de impulsos,

conectado a la salida de la red de impulsion de agua depurada.

El aditivo empleado sera el hipoclorito sédico, que se almacenara en sus

correspondientes envases, de donde absorbera el dosificador anteriormente mencionado.
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5.7.3.- Equipo de depuracion

Con el fin de garantizar las condiciones de filtracion y depuracion anteriormente
mencionadas, a continuacién se describen las caracteristicas principales de las dos

plantas depuradoras proyectadas facilitadas por el fabricante:

PISCINA NATACION:

Caracteristicas: Filtro Monocapa de Poliéster.
Numero de filtros: 3.

Situacion: Vertical.

Diametro: 1400 mm.

Altura del Filtro: 1755 mm.

Conexion de salida: 75 mm.

Altura de lecho filtrante: 1 m.

Velocidad de filtracion: 20 m3/h/m?2.

Seccidn de filtracién: 4,62 m2.

3 Motores electrobomba centrifuga de 4 CV.

Dosificador de Hipoclorito Sédico automatico con depdsito para el mismo.

PISCINA ENSENANZA:

Caracteristicas: Filtro Monocapa de Poliéster.
Numero de filtros: 1.

Situacion: Vertical.

Diametro: 1200 mm.

Altura del Filtro: 1755 mm.

Conexion de salida: 75 mm.

Altura de lecho filtrante: 1 m.

Velocidad de filtracion: 20 m3/h/m?2.

Seccion de filtracion: 1,13 m2.

3 Motores electrobomba centrifuga de 1,5 CV.

Dosificador de Hipoclorito Sédico automatico con depésito para el mismo.
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5.8.- CLIMATIZACION DE PISCINA

En una piscina cubierta debe tenerse en cuenta que las diferencias
fundamentales con respecto a un sistema de climatizacion de un edificio residencial o
comercial son, en primer lugar, que en el recinto hay una fuerte evaporacion y, en
segundo lugar, que los ocupantes tienen un grado de vestimenta muy bajo. Como
consecuencia de ello, para la obtencién de unas condiciones de confort adecuadas vy
evitar condensaciones, las piscinas cubiertas tienen tres necesidades basicas segun la
ITE 10.2 del RITE [49]:

» Deshumectacion en el aire ambiente para evitar condensaciones y mantener la
humedad relativa dentro de unos niveles de confort comprendidos entre el 50% y
el 70% siendo muy recomendable escoger el valor del 60%.

» Mantener la temperatura del vaso en unos niveles de confort entre 24-26 °C.

» Mantener la temperatura del recinto dos grados por encima de la temperatura del

agua, es decir entre 26 °C y 28 °C.

El sistema de climatizacion debe contemplar todos estos parametros asi como la

aportacién de aire de renovacion para garantizar la salubridad del recinto.

La necesidad de deshumectacion surge por el aporte de humedad al ambiente

que producen los siguientes factores:

» Evaporacion de la lamina de agua del vaso de la piscina, que depende de la
temperatura del agua, de la temperatura interior del aire, de la humedad relativa
interior y del numero de bafiistas.

» Evaporacién del agua de las playas mojadas.

» [Evaporacién del agua que sale con los banistas.

» Carga latente de los ocupantes del recinto (banistas y espectadores).

» Carga latente del aire de ventilaciéon en casos excepcionales.
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Atendiendo a la filosofia de funcionamiento de los sistemas de recuperacion de
calor (descrita en el capitulo 8 del ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating
and Air-Conditioned Engeneers) Handbook 2004 y en el capitulo 47, que cita
textualmente las deshumidificadoras mediante bomba de calor como ejemplo de
aplicaciones eficientes, se procedera a la instalacion de una unidad de deshumidificacion
mediante bomba de calor y una red de conductos para la impulsion de aire a la sala

desde la mismas, asi como otra red para el retorno del aire a la unidad [50].

Por otro lado esta unidad también dispondra de una toma para aportacion de

aire exterior y otra para la expulsion de aire viciado.

Con el fin de realizar un sistema lo mas eficiente posible la unidad a instalar

dispone de tres compresores.

El proceso de funcionamiento es el siguiente:

» En primer lugar el aire procedente del recinto llega a la unidad deshumectadora
donde parte se expulsa al exterior y la misma cantidad se incorpora para

garantizar la salubridad del recinto.

» Acto seguido el aire pasa por las baterias evaporadoras de los tres circuitos

frigorificos con lo que se enfria y pierde humedad.

» En el siguiente paso el aire es calentado en las baterias de condensacion de dos

de los circuitos frigorificos.

» El tercer circuito frigorifico cedera su calor al agua de la piscina mediante un
intercambiador de placas, con lo que se mejorara el rendimiento del sistema
puesto que se ha recuperado gran parte de la energia empleada en enfriar el aire

para deshumectarlo.

» Para el periodo de puesta en marcha del sistema la bomba de calor utilizara un
intercambiador con apoyo de la caldera para terminar de calentar el aire antes de

devolverlo al recinto y asi conseguir la temperatura adecuada en el mismo.
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Dado que las bombas de calor alcanzan mayores valores de C.O.P
(COEFFIENT OF PERFORMANCE) cuanto mas cercanas son las temperaturas del
evaporador y el condensador este sistema obtiene grandes rendimientos energéticos. El
C.O.P. es un factor utilizado para dar el rendimiento de una bomba de calor cuando

trabaja en ciclo de calor.

Potencia calorifica obtenida del condensado kcal /h
Potencia eléctrica absorbida por el equipo-860kcal / Kw

CO.P=

Otra ventaja anadida de este sistema es que cuando las condiciones exteriores
son las propicias se puede emplear la cantidad necesaria de aire exterior para el
tratamiento del recinto (“free cooling”) con lo que el ahorro energético y econémico es

completo.

Para el calentamiento del vaso se emplearan tres intercambiadores. El primer
intercambiador aprovechara el calor cedido por las bombas de calor para calentar el agua
en la medida de lo posible. En un segundo paso el agua se calentara con otro
intercambiador procedente de paneles solares y por ultimo en el tercer intercambiador las
calderas elevaran la temperatura del agua lo necesario para conseguir el calentamiento
del vaso, con lo que se ha conseguido controlar los tres parametros comentados al

principio de este apartado, humedad, temperatura del recinto y temperatura del vaso.

La deshumectadora se ubicara en el cuarto técnico de la planta alta. De ella
salen dos conductos de impulsién como se puede apreciar en el plano CLI04 del ANEXO
DE PLANOS, uno dotado de toberas que impulsaran hacia las gradas y otro de

microtoberas que impulsaran hacia el muro cortina para evitar condensaciones.

El retorno se realizarda a modo de “plenum” por debajo de las gradas mediante
rejillas y por la parte superior de la piscina mediante un conducto circular visto hasta

llegar de nuevo a la deshumectadora.

Dichos conductos seran circulares en chapa de acero con pintura anticorrosiva

debido a la humedad del local por la evaporacion del agua del vaso.

En cumplimiento del apartado 1.1 de la seccién 4, Contribucion Solar Minima de

Agua Caliente Sanitaria para usos Térmicos, del Cédigo Técnico de la Edificacion,
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Documento Basico de Ahorro de Energia (HE), se instalaran paneles solares para

suministrar el 60 % de la aportacién energética [51].

5.8.1.- Célculo del equipo de deshumectacién

La evaporacion en la lamina de agua sera tanto mayor cuanto mayor sea la
ocupacién de la piscina, y en especial el nUmero de banistas, ya que la mayor interaccion
entre agua y aire en flujo turbulento que se crea como consecuencia del chapoteo,
favorece la evaporacion. De la misma forma que una elevada velocidad de aire sobre la

lamina favorecera también el fenédmeno de la evaporacion.

Por otro lado, las playas mojadas son elementos que aumentan la evaporacién

de agua asi como el agua que los banistas se llevan sobre la piel al salir del vaso.

Existen dos factores mas que suponen un aporte de humedad extra al ambiente
y que como tales hay que tener en cuenta a la hora de calcular el incremento de
humedad absoluta. Estos factores son la carga latente (considerada en cualquier calculo
de climatizacién) de los propios banistas y la del publico en general. Y por ultimo, el aire
exterior de ventilaciin, que en algunos casos puede tener mas humedad absoluta que el
aire ambiente interior, y como consecuencia suponer un aumento en la humedad
ambiental, aunque debe decirse que, en la mayoria de los casos, es justo al contrario

ayudando a deshumectar por estar este aire exterior mas seco que el interior.

Para la seleccién del equipo de deshumectacién se realizan los céalculos que se

detallan a continuacion.

En primer lugar se deben conocer las siguientes condiciones de proyecto:

> Altura de referencia: 515 m sobre nivel del mar.

» Caudal de aire exterior s/formativa: 2,5 |/s - m? superficie.

> Estimacion sup. lamina de agua + playa: (434+139,5) m?=573,5m?.Consideracion

playa de 1,5 metros de ancho perimetralmente a la piscina.
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» Caudal de aire exterior: Q, ., =1.433l/s=5.159m°/h.

> Volumen especifico aire: V, =0,944m*/Kg., .

> Densidad del aire: p =1,059Kg, /m®.

Una vez conocidas dichas condiciones se calcula la capacidad de
deshumectacion por aire exterior. Para ello se utiliza el diagrama psicrométrico que se
muestra en la figura 56 para una presion barométrica de 715 mm Hg, que es la

correspondiente a la altura de referencia de 515 metros sobre el nivel del mar.
Se sefialan dos puntos, las condiciones de proyecto del aire interior y las
condiciones de proyecto del aire exterior mas desfavorables de cara a la deshumectacion

como se puede apreciar en la figura 56.

Condiciones de proyecto aire interior:

T2 seca: 28 °C.

T° humeda: 22,8 °C.

Humedad relativa: 60% H.R.

Humedad absoluta: 0,0165 Kg,, / Kg,.

Entalpia: 16,81 Kcal /Kg, .

Condiciones de proyecto de aire exterior mas desfavorables:

T2 seca: 34,7 °C.

T° humeda: 21,4 °C.

Humedad relativa: 32% H.R.

Humedad absoluta: 0,0118 Kg,, / Kg,.

Entalpia: 15,55 Kcal /Kg,, .
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Figura 56: Diagrama psicrométrico.
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Determinadas la humedad absoluta de los dos puntos (condiciones de proyecto
aire interior y condiciones de proyecto de aire exterior mas desvaforable) mediante el

diagrama psicrométrico se calcula la capacidad de deshumectacién por aire exterior:

Pot. Deshumectacién = Py =Q, ., - 0-AW, (Ecuacion 5.1)

Siendo:

>  Q, g : Caudal de aire exterior [m®h].
> p: Densidad del aire [Kg, /m®].

> AW, : Incremento de la humedad absoluta [Kg,, / Kg,].

P, =5.159m° /h-1,059Kg,, /m*-(0,0165—0,0118)Kg,, /Kg,, = 2567Kg,,

A continuacion se exponen las condiciones elegidas para la piscina grande y en
la tabla 79 se detallan todos los parametros caracteristicos obtenidos del diagrama

psicrométrico a partir de esos datos:

Superficie de ldmina de agua: (25x12,5)=312,5m?.
Temperatura agua: +26 °C.

Temperatura ambiente:+28 °C.

YV V V V

Humedad relativa ambiente: 60% H.R.
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Tabla 79: Resumen de los datos de la piscina grande.

PISCINA Superficie de la capa de agua 5 325 m2

Volumen del vaso . m3
Temperatura del agua: tag 26 °C
Ccupacian n 0167 pers./m*
Renovacionss diarizs de agua r 0.05 rencidia
Altitud sobre el nivel del mar h 515 m
Hum. abs. del aire saturado a la temperatura del agua:| W, 0023 |kgJg,.

IAMBIENTE Temperatura ta 28 IPC

INTERIOR Humedad relativa Fue | B0%
Presicn atmosférica Py | 95289 =
Presidn de saturacion: P | 3795 P=
Humedad zbsoluta: W, 0.015  |Jgafhg ..
Volumen especifico del aire interior Ve 0929  fnfkg
Temperatura de rocio treck 185 FC
P. de zaturacion del aire a |z temperatura del agua: Peain| 3375 P=
Hum. abs. del aire saturado & |a temperatura del aire; | Way | 0.026  Joufo.

IAMBIENTE Temperatura de aire exterior taw 3.2 FC

EXTERIOR Humedad relativa By 90 %
Volumen especifico del aire exterior Vee 0816 kg
Presion de saturacidn: Fsat 435 Pa
Humedad absoluta: Waee | 0.003  |Jogag ..

OCUPACION

RECINTO M° total espectadores en grada 50 Personas

Seguidamente se exponen las condiciones elegidas para la piscina de chapoteo,
que tendra consideracion de piscina infantil y en la tabla 80 se detallan todos los

parametros caracteristicos obtenidos del diagrama psicrométrico a partir de esos datos:

Superficie de lamina de agua: (12.5x6)=75 m?.
Temperatura agua: +30 °C.

Temperatura ambiente:+28 °C.

Y V V VY

Humedad relativa ambiente: 60% H.R.
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Tabla 80: Resumen de los datos de la piscina de chapoteo.
PISCINA Superficie de la capa de agua ] 75 m2
Volumen del vaso m3
Temperatura del agua: tag 30 o
Ccupacion n 0167 pers,/m*
Renovacionss diarias de agua r 0.05 renov/dia
Altitud sobre el nivel del mar h 515 m
Hum. gbs. del aire saturado & |a temperatura del agua:| W, 0.029  |kgusg..
IAMBIENTE Temperatura ta 28 °C
INTERIOR Humedad relativa Sape | B0 %
Presion atmosférica Pa | 95.280 P=
Presidn de saturacion: P..i 3796 Pa
Humedad absoluta: Wa 0.015  |g.f0..
Volumen especifice del aire interior Ve 0929 kg
Temperatura de rocio frecio 185 [fC
P. de saturacion del aire a la temperatura del agua: Peaiz| 3796 =
Hurm. abs. del ire saturade a la temperatura del airer | W,y | 0026  |ouo.
IAMBIENTE Temperatura de aire exterior - -3.2 o
EXTERIOR Humedad relativa B, a0
Volumen especifico del aire exterior Ve 0816 |nilkg
Presidn de saturacion: P..i 435 Pa
Humedad absoluta: Wee | 0003 Joufeg..
OCUPACION
RECINTO N? total espectadores en grada Fersonzs

Existen multitud de férmulas para calcular la cantidad de agua evaporada en
funcién de los factores anteriormente mencionados. En este sentido se debe decir que los
resultados obtenidos por las diversas férmulas pueden ser dispares, pero hay que
considerar también que las hipotesis de calculo respecto al numero y tipo de banhistas
(profesionales, personas de tercera edad, nifios, etc.) tienen gran importancia en la

cantidad de agua evaporada y pueden ser mas significativas en cuanto a resultados que

la férmula que se escoja para dicho célculo.

A continuacion se expone la férmula de Bernier para piscinas cubiertas que es la

mas utilizada y contempla la suma de dos términos: piscina sin agitacion (coeficiente 16)

y piscina con ocupacion (coeficiente 133n):

Siendo:

M, =S-[(16+133-n)- (W, -Ga-W,)+0.1-N (Ecuacién 5.2)
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> M, = Masa de agua evaporada [Kg/h].

» S = Superficie de piscina [m?].

> W, = Humedad absoluta del aire saturado a la temperatura del agua [Kg,, / Kg,].

> W, = Humedad absoluta del aire saturasdo a la temperatura del aire interior
[Kd,, / Kgyl-

> (Ga = Grado de saturacion.
» N =n°de nadadores por m? de superficie de lamina de agua.

» N = n° total de ocupantes (espectadores).

Se puede observar que el agua evaporada depende de la diferencia entre
humedad absoluta en la saturacion a la temperatura del agua y la humedad absoluta del
aire ambiente, y por supuesto, del numero de bafistas. Por tanto, cuanto mayor sea la
temperatura del agua mayor sera su humedad absoluta en la saturacion y como
consecuencia aumentara la cantidad de agua evaporada, en las mismas condiciones del
aire ambiente. Por el contrario, si la temperatura del aire interior, su humedad relativa, o
ambas bajan, su humedad absoluta disminuye y, como consecuencia, aumenta la
evaporacion. Luego es conveniente que la temperatura del agua no sea excesivamente
alta y que la temperatura del aire sea siempre mayor que la del agua para que la

evaporacion y las condiciones de confort sean las adecuadas.

Aplicando la formula 5.2 en sus dos términos para cada una de las piscinas y

realizando los calculos oportunos se obtienen los siguientes resultados:

PISCINA GRANDE:

El primer término de la ecuacion, con la superficie de agua en reposo, se obtiene

una cantidad de masa de agua evaporada de:
M., =16-(0,023-0,60-0,026) = 0,118Kg agua/h/ m?

Que para una piscina semiolimpica de 25 x12,5 m se tiene:
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M., =0,1184-3125m* =37 Kg/h

Y el segundo término de la ecuacién, debido al efecto del nUmero n de bafistas

por m? de superficie de lamina:
M., =133-(0,023-0,60-0,026) -52,187 = 51,3Kg agua/h

Sumando ambos términos:

M,=M_+M,, =37+513=883Kg/h

PISCINA INFANTIL:

El primer término de la ecuacion, con la superficie de agua en reposo, se obtiene

una cantidad de masa de agua evaporada de:
M., =16-(0,029-0,60-0,026) = 0,214Kg agua/h/ m?
Que para una piscina semiolimpica de 75 m? se tiene:

M, =0,214-75m? =16 Kg/h

Y el segundo término de la ecuacion, debido al efecto del numero n de baiistas

por m? de superficie de lamina:

M,, =133-(0,029 — 0,60-0,026)-12,525 = 22,3Kg agua/h

Sumando ambos términos:

M,=M_,+M_, =16+22,3=38,3Kg/h

Si ademas se tiene en cuenta un numero de espectadores o banistas no activos
hasta una ocupacién total de 50 personas, y sumando los tres aportes de vapor de agua

se obtiene el agua evaporada total del recinto de la piscina cubierta:
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M. TOTAL =88,3+38,3+0,1-50=131,6Kg/h

Restando a este valor la deshumectacion minima por aire exterior calculada
anteriormente se obtiene la necesidad maxima de deshumectacion del equipo BCP de

Ciatesa seleccionado:

Deshumectacion equipo BCP =131,6 — 25,7 =105,9Kg /h

Una vez hallada la necesidad de deshumectacion se observa el catalogo de

CIATESA y se elige el equipo.

En este caso se ha seleccionado el modelo BCP AIR MASTER-555 en régimen

de ejecucion Alto caudal con un caudal de impulsién de 41.625 m®/h y una potencia de
deshumidificacion de 116,2 Kg/h.

5.8.2.- Pérdidas de calor en el agua del vaso de piscina

En la figura 57 pueden verse cudles son las pérdidas de calor en el vaso de la
piscina:
> Evaporacion de agua del vaso (Q, ).
Radiacion de calor por diferencias de temperatura (Q, ).

Conveccion de calor entre agua y aire (Q, ).

Renovacion del agua del vaso (Q,, ).

vV VYV V V

Transmisién de calor del agua del vaso (Q, ).
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Figura 57: Esquema pérdidas de calor del vaso

Y estas pérdidas dependen de los siguientes factores:

Temperatura del agua de la piscina.
Temperatura del aire ambiente.
Humedad del aire ambiente.

Ocupacion de la piscina.

YV V V VYV V

Caracteristicas constructivas del vaso.

A continuacién se examinaran cada una de estas pérdidas de calor:

Pérdidas por evaporacion:

En el proceso de evaporacion del agua del vaso de la piscina se absorbe calor
por lo que se produce un enfriamiento del resto del agua que no se evapora, es decir,
disminuye la temperatura del agua del vaso. Por tanto, cuanta mas evaporacion exista
mas se enfriara el agua de la piscina y mayores seran las necesidades que habra que

aportar para mantener la temperatura de la misma.

Teniendo en cuenta que el calor de vaporizacién del agua (C,) a una

temperatura de 26°C es de 24,336-10°J /Kg, las pérdidas de calor por la evaporacion

del agua, sin considerar el aporte de humedad de los espectadores, es la siguiente en el

supuesto de ocupacion de 0,167 pers/m?;
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Q.=M,-C, =883Kg/h-24,336-10°J / Kg = 59.690,8 W

Referido a la unidad de superficie en el caso de la piscina grande las pérdidas
son de 191,01W/m?2.

Pérdidas por radiacion:

Como puede verse en la siguiente férmula de Stefan Boltzmann las pérdidas por
radiacion estdan en funcion de la diferencia entre la temperatura media de los
cerramientos y la del agua, elevadas ambas a la cuarta potencia y expresadas en grados
Kelvin (°K=°C+273):

Qy=D-E-(T, -T.) (Ecuacién 5.3)
Siendo:
» Qg = Pérdidas por radiacion [W/m?].
» D= Constante de Stefan-Boltzmann=5,67-10°W /m?°K*.
» E= Emisividad de la superficie = 0,95 (agua).
>

T,, = Temperatura de agua [°K].

» T,.= Temperatura superficial de los cerramientos [°K].

En el caso de piscinas cubiertas los cerramientos deben encontrarse a muy
pocos grados de temperatura por debajo, dependiendo del tipo de cerramiento y
coeficiente de transmision de calor, de la del aire ambiente, y por tanto a muy poca
diferencia con la del agua, asi pues estas pérdidas por radiacion en piscinas cubiertas se

consideran generalmente despreciables.

Pérdidas por conveccion:

Al igual que las pérdidas por radiacion, en el caso de piscinas cubiertas, las

pérdidas por conveccién (Q,) también se suelen despreciar, ya que al aplicar la formula

5.4 el valor resultante es pequeno, pues la diferencia de temperaturas también lo es:

il W .
Q, =0,6246-(T,, - T,)*"° [F} (Ecuacion 5.4)
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Y en cualquier caso, cuando el recinto esta a régimen se tendria una ganancia

de calor al ser la temperatura del aire (T, =28°C) superior a la del agua (T,,=26°C).

Pérdidas por renovacion:

En una piscina cubierta existen pérdidas continuas de agua, desde la evaporada,
a la que los propios banistas sacan del vaso, o la gastada en la limpieza de fondos y
filtros. Sin embargo, estas cantidades son muy inferiores al 5% del volumen total del vaso

que obligatoriamente por normativa, debido a razones higiénicas sanitarias, debe
reponerse diariamente. Esta renovacion conlleva que las pérdidas de calor (Q,, en W)

por este concepto sean importantes, y en todo caso, dependeran de la temperatura de
agua de la red y de la temperatura del agua de la piscina que se pretenda alcanzar. Estas

pérdidas se calculan de la siguiente forma:

Q, =V,-D-C, (T, -Ty) (Ecuacion 5.5)
Donde:
> V,=Volumen de agua de renovacion [m?] (5% volumen vaso).
» D = Densidad del agua = 1000 kg/m3.
» C,= Calor especifico del agua = 1,16 Wh/Kg°C.
» T, =Temperatura agua piscina [°C]= 26°C.

> T, = Temperatura agua red [°C]=10°C.

Suponiendo un volumen total de agua del vaso de 500 m? y con los datos
anteriores se tendra un valor para las pérdidas diarias de calor de 435 kWh, que
corresponden a una potencia de enfriamiento de 18.125 W, y si se refiere a pérdidas por

unidad de superficie de lamina de agua el valor sera de 58 W/m?2.

Pérdidas por transmision:

Dependeran de las caracteristicas constructivas del vaso (enterrado, visto, etc.) y
del coeficiente de transmision térmica del material empleado. En el caso mas habitual de

vaso de hormigén construido dentro del propio so6tano del recinto las pérdidas por

transmision (Q, , en W), se calculan con la siguiente férmula:
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Qt = Ct -S- (Tag _Tex) (ECuaCién 56)

Y con las siguientes hipétesis de calculo:

> C,= Coeficiente de transmisién de muros y soleria (1,50 W/m?°C).

S = Superficie de cerramiento del vaso (450 m?).

Tag = Temperatura agua piscina (26°C).

> T, = Temperatura exterior al cerramiento (sétano) (15°C).

Con los datos anteriores, las pérdidas por transmision ascienden a 7.425 W, y si se

refieren a unidad de superficie de lamina de agua seran de 23,76 W/m=.

A la vista de los datos, es facil concluir, que desde el punto de vista de ahorro
energético, habria que actuar sobre las pérdidas por evaporacion, durante las horas de
no utilizacion de la piscina, colocando una manta térmica que cubra la lamina de agua, y
recuperar mediante un intercambiador de placas la energia calorifica de los casi 25 m® de

agua que hay que retirar diariamente.

Con estas dos actuaciones se podria ahorrar hasta un tercio de la energia
consumida, teniendo en cuenta que mas de ocho horas diarias casi no habria pérdidas
por evaporaciéon y que facilmente se podria recuperar el 50% de las pérdidas por
renovacion del agua mediante un intercambiador agua-agua para precalentar el agua de

reposicion.
5.8.3.- Ganancias por radiacion solar

En este caso se trata de ganancias y por lo tanto no se tienen en cuenta puesto
que contribuyen a paliar las necesidades térmicas. So6lo se debe comentar que segun la
orientacion en la que estén los distintos cerramientos, la superficie y el tipo de carpinteria
y acristalamiento, en media temporada estas ganancias pueden hacer aumentar
considerablemente la temperatura ambiente en el recinto, por lo que en estos casos es
conveniente prever la instalacion de un sistema de “free-cooling” para disminuir la
temperatura interior de manera gratuita, y si la piscina va a ser usada en verano puede

que entonces se necesite incluso prever baterias de refrigeracién para contrarrestar
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dichas ganancias térmicas o un sistema de apertura del acristalamiento de la piscina para

convertirla en piscina descubierta.

5.8.4.- Potencia necesaria para puesta a régimen

Cuando haya que llenar el vaso de la piscina completamente con agua de red, la
potencia calorifica necesaria es superior a la de mantenimiento, que es la que se ha

calculado anteriormente. Para determinarla se aplicara la siguiente férmula:

V-D-C, -(Tag -T,)
pr — T

(Ecuacion 5.7)

Y considerando las siguientes hipotesis de calculo:

Q,. = Potencia puesta a régimen [W].

V = Volumen de agua de la piscina (500 m?3).
D = Densidad del agua (1000 Kg/m3).
C, = Calor especifico del agua (1,16 Wh/kg°C).

Tag = Temperatura agua piscina (25 °C).

T, = Temperatura llenado red (10 °C).

YV VvV YV V V VYV V

T = Tiempo de puesta en régimen (72 h).

Realizando los calculos la potencia necesaria para la puesta a régimen es de
128.888,89 W. Hay que tener en cuenta que mientras se esta calentado el agua de la
piscina también se estan produciendo pérdidas que dependeran fundamentalmente de
las condiciones del aire ambiente interior y, en funcién del sistema de climatizacion

elegido, se podria alargar el tiempo de la puesta a régimen previsto inicialmente.

5.9.- INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica sera realizada por un instalador eléctrico autorizado por
el Ministerio de Industria y su ejecucién se efectuara conforme a lo establecido en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias [52], a

cuyo efecto emitira los oportunos boletines de la instalacion.
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Este tipo de instalacién esta clasificada en virtud de la ITC-BT-30 [82] como
locales mojados, y por otra parte, se trata de instalaciones especiales, en funcion de lo
establecido en la ITC-BT-31 [82] y, en consecuencia, las instalaciones eléctricas

cumpliran las siguientes prescripciones:

» Las canalizaciones estaran constituidas por conductores con aislamiento 450/750
bajo tubo empotrado segun ITC-BT-21 [82], bajo tubo en superficie con nivel de

corrosion 4 segun ITC-BT-21 [82], o en canales aislantes en superficie.

» Las canalizaciones seran estancas, utilizandose para terminales, empalmes vy
conexiones de las mismas, sistemas y dispositivos que presenten el grado de

proteccidn correspondiente a las proyecciones de agua.

Todo elemento conductor no aislado a tierra y accesible simultaneamente a
elementos metalicos de la instalacion o a los receptores, se unirda a las masas de estos
mediante una conexidén equipotencial, unida a su vez al conductor de proteccién, cuando

exista.

Los aparatos de mando y proteccion se albergaran en el interior de cajas o
armarios totalmente herméticos y estancos al agua, y las tomas de corriente se dotaran

de protecciones contra las proyecciones de agua.
5.9.1.- Dispositivos de proteccion

De acuerdo con lo establecido en la Instruccién ITC-BT-19 [82], se instalara en
cualquier caso un dispositivo de proteccion en el origen de cada circuito derivado de otro

que penetre en el local mojado. Las protecciones a introducir en la instalacién seran las

siguientes:

Contra contactos directos

Toda parte activa o que pudiera serlo se protegera de modo que no pueda

producirse contacto directo con ella (ITC-BT-24) [82].
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Contra contactos indirectos

Se instalara proteccion diferencial de alta sensibilidad, combinada con proteccion
mediante puesta a tierra de las partes metalicas, de modo que la tension resultante por
contacto, no sea en ningun momento superior a 50 V, y durante un margen de tiempo con
suficiente seguridad (ITC-BT-24) [82].

Contra sobreintensidades

Se adoptara el montaje independiente de interruptores automaticos provistos de

proteccién magnetotérmica (ITC-BT-22) [82].

Contra sobretensiones

Se establecera la puesta a tierra del conductor neutro.

5.9.2.- Receptores de alumbrado

Los receptores de alumbrado tendran sus piezas metélicas bajo tension,
protegidas contra las proyecciones de agua. La cubierta de los portalamparas sera en su
totalidad de materia aislante hidrofuga, salvo cuando se instalen en el interior de
cubiertas estancas destinadas a los receptores de alumbrado, lo que debera hacerse

siempre que se coloquen en un lugar facilmente accesible.

5.9.3.- Conexiones equipotenciales

Todos los conductos metalicos, tuberias, armaduras de las estructuras de la
piscina, alojamiento de luminarias, asi como partes metalicas de escaleras, duchas,
vallas delimitadoras, etc., estaran unidas mediante una conexidon equipotencial

(Instruccion ITC-BT-31) [82] y, a su vez, unidos a una misma toma de tierra.

5.10.- TRANSMISION DE RUIDOS

Los niveles sonoros transmitidos al exterior, como consecuencia del desarrollo
de la actividad y funcionamiento de sus instalaciones, no superaran los limites maximos

autorizados para el uso Deportivo, es decir [45]:
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» Entre las 8 horas y las 22 horas: 65 dB (A).
» Entre las 22 horas y las 8 horas: 55 dB (A).

En todo caso, entre las 22 horas y las 8 horas el nivel sonoro admisible en el
recinto colindante mas afectado no podra sobrepasar en mas de 3 dB (A) al ruido de

fondo.

Por otro lado, el anclaje, situacién y distancia de los equipos productores de
ruidos, respecto a elementos estructurales de los edificios estaran de acuerdo con lo

reglamentado en el DB-HR [45] a fin de conseguir los parametros anteriores.

Los elementos y equipos, susceptibles de emitir ruidos, seran revisados
periédicamente, procediéndose al equilibrado estatico y dinamico asi como al engrase

adecuado de aquellos elementos que lo requieran, con el fin de limitar su emision sonora.
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Capitulo 6

INSTALACION DE SOLAR

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



INSTALACION DE SOLAR Pagina 214

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



INSTALACION DE SOLAR Pagina 215

6.1. - INTRODUCCION

En este capitulo se describira la instalacién de captacion de energia solar del
edificio cuyo alcance es el de produccion de A.C.S y el de calentamiento de las piscinas.

Se abarcaran los puntos sefalados a continuacion:

» Configuracion basica de la instalacion.

A\

Descripcion general de la instalaciéon y de sus componentes.

» Criterios generales de disefio: dimensionado basico, disefio del sistema de
captacion con justificacion de la orientacion, inclinacion, sombras e integracion
arquitectonica.

» Descripcion del sistema de energia auxiliar.

En la figura 58 se muestra una instalacion solar similar a la que sera instalada.

Figura 58: Instalacién solar.
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6.2. - NORMATIVA DE APLICACION

Se consideran las siguientes Normas y Reglamentos aplicables:

» HE-4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria del Documento Basico
HE Ahorro de energia, correspondiente al Codigo Técnico de la Edificacion,

dictada por la Jefatura del Estado y Ministerio de Industria.

» Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones

Técnicas (IT).

» Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio por el que se establecen los criterios

higiénicos sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

» Reglamento de Recipientes a Presién (RAP).

» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT de 2 de Agosto de 2002, RD
842/2002) y sus Instrucciones Complementaria ITC BT, incluidas las hojas de
interpretacion.

» Real Decreto 312/2005, de 18 de Marzo, por el que se aprueba la clasificacion de
los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccion al fuego y de resistencia frente al fuego.

» Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).

» Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA).

» Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura de Energia
Solar Térmica del IDAE.

» UNE-EN 12975-1: Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores solares.

Parte 1: Requisitos generales.

» UNE-EN 12975-2: Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores solares.

Parte 2: Métodos de ensayo.
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» UNE-EN 12976-1: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas solares

prefabricados. Parte 1: Requisitos generales.

» UNE-EN 12976-2: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas solares

prefabricados. Parte 2: Métodos de ensayo.

» UNE-EN 12977-1: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas solares a

medida. Parte 1: Requisitos generales.

» UNE-EN 12977-2: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas solares a

medida. Parte 2: Métodos de ensayo.

» IS0 9488: Energia solar. Vocabulario.

6.3. - CONFIGURACION DE LA INSTALACION

La instalacibn de paneles solares proyectada atiende a las siguientes

caracteristicas basicas:

» El principio de circulacion sera por circulacién forzada.

> El sistema de transferencia de calor se realizara mediante intercambiador de calor

independiente.
> El sistema de expansion sera cerrado.
» El sistema de aporte de energia auxiliar se realizarda en acumulador secundario

centralizado.

En la figura 59 se puede observar el esquema basico de una instalacién solar

con apoyo de caldera de gas.
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Figura 59: Esquema general de una instalacién solar.

6.3.1.- Sistema de captacion

Segun se especifica en el apartado 3.3.2. de la seccién HE-4 del Documento
Basico HE “Ahorro de Energia” del Cédigo Técnico de la Edificacion [51], el captador
seleccionado posee la certificacion emitida por un organismo competente en la materia o
por un laboratorio de ensayos segun lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de abril [53],
sobre homologacién de los captadores solares y en la Orden de 28 de julio de 1980 por la
que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la

homologacion de los captadores solares [54].

Sera necesaria la presentacién de la homologacion del captador por el
organismo de la Administracion competente en la materia y la certificacion del mismo por
laboratorio acreditado (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial INTA [55]), asi como
las curvas de rendimiento obtenidas por el citado laboratorio. Todos los captadores que

integran la instalacion seran del mismo modelo.

La orientacion e inclinacion del sistema de captacién y las posibles sombras
sobre el mismo son tales que las pérdidas respecto al éptimo son inferiores a los limites
definidos por la norma para el caso que concierne, de disposicion “general” de los

paneles, cumpliendo tres condiciones:
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» Pérdidas por orientacion e inclinacion.
» Pérdidas por sombreado.

» Pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los valores ¢ptimos.

Los valores de dichas pérdidas y los limites indicados en la normativa vigente, se

incluyen en la tabla 81.

Tabla 81: Pérdidas debidas ala orientacién e inclinacion del sistema generador.

Orientacioén e Sombras Total
inclinacién (Ol) (S) (Ol +8)
Norma| Real Norma Real | Norma | Real
General | 10% | 5,9% 10% 8% 15% | 13,9%

Se considera la direccion Sur como orientacion optima y la mejor inclinacion,

S..., el siguiente valor:

opt »

» Consumo preferente en verano: la latitud geografica -10°.

Se ha evaluado la disminucién de prestaciones que se origina al modificar la
orientacion e inclinaciéon de la superficie de captacién en la distribucion de paneles

adoptada.

6.3.2.- Sistema de acumulacion solar

El sistema solar se debe concebir en funcién de la energia que aporta a lo largo
del dia y no en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se
debe prever una acumulacion acorde con la demanda al no ser esta simultanea con la

generacion.

Para la aplicacién de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que

se cumpla la condicién [51]:

50< V/A<180
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Siendo:
» A =Suma de las areas de los captadores [m?].

» V =Volumen del depdésito de acumulacion solar [l].

Las partes de acumuladores combinados que estén en contacto con agua
potable, cumpliran los requisitos de UNE EN 12897 [56]:

» Los acumuladores seran de configuracion vertical y se ubicaran en el interior, en
el cuarto de solar de la cubierta del edificio. Se dispondra un termémetro en un

sitio claramente visible por el operario.

» Si el volumen del acumulador es mayor de 2 m3, deben llevar valvulas de corte u
otros sistemas adecuados para cortar flujos al exterior del depdsito no

intencionados en caso de danos del sistema.

6.3.3.- Sistema de intercambio

Para el caso de intercambiador independiente, la potencia minima del
intercambiador P se determinara para las condiciones de trabajo en las horas centrales
del dia suponiendo una radiacion solar de 1000 W/m? y un rendimiento de la conversion

de energia solar a calor del 50%, cumpliéndose la condicién [51]:

P =500 A

Siendo:
» P: Potencia minima del intercambiador [W].

> A: Area de captadores [m?].

El intercambiador independiente sera de placas de acero inoxidable o cobre y

debera soportar las temperaturas y presiones maximas de trabajo de la instalacién.

El intercambiador del circuito de captadores incorporado al acumulador solar
estara situado en la parte inferior de este Ultimo y podra ser de tipo sumergido o de doble
envolvente. El intercambiador sumergido podra ser de serpentin o de haz tubular. La
relacion entre la superficie util de intercambio del intercambiador incorporado y la

superficie total de captacién no serd inferior a 0,15 segun el CTE [51].
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En cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador de

calor se instalara una valvula de cierre préxima al manguito correspondiente.

6.3.4.- Circuito hidraulico

El circuito estara formado por tuberias, bombas, purgas de aire y drenajes. Debe
concebirse en fase de disefo un circuito hidraulico de por si equilibrado. Si no fuera

posible, el flujo debe ser controlado por valvulas de equilibrado [51].

El caudal del fluido portador se determinara de acuerdo con las especificaciones
del fabricante como consecuencia del disefio de su producto. En su defecto su valor
estara comprendido entre 1,2 I/s y 2 I/s por cada 100 m? de red de captadores, segun el
CTE [51],

En caso de aplicacion para A.C.S., el circuito hidraulico del sistema de consumo
debera cumplir los requisitos especificados en UNE-EN 806-1 [57]. En cualquier caso los

materiales del circuito deberan cumplir lo especificado en ISO/TR 10217 [58].

6.3.5.- Circuito primario

El circuito primario estara formado por los captadores solares y por su
correspondiente grupo de bombeo. El grupo de bombeo impulsara hacia los captadores
(sentido de retorno, zona fria) para que de esta forma no se resienta el cuerpo de la

bomba por las altas temperaturas de captacion.

Dicho circuito, al tratarse de un circuito cerrado, estara compuesto por un vaso
de expansion con un volumen suficiente para la instalacion. La tuberia sera de cobre y
estara aislada mediante coquilla de espuma elastomérica y terminacién para intemperie

en la zona de recorrido exterior.

El circuito primario a través de los captadores sera de retorno invertido para
evitar de esta forma la gran pérdida de presién en la tuberia de captadores consiguiendo

un equilibrado caudal a la entrada de cada bloque de captadores.

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



INSTALACION DE SOLAR Pagina 222

A la salida de los colectores se instalaran purgadores asi como en los puntos

altos de la instalacion para evitar la acumulacién de aire en la instalacion.

El diametro de la tuberia nunca sera inferior al diametro de la boca de aspiracion

de la bomba.

6.3.6.- Circuito secundario

La instalacion de captacion por energia solar se integrara en la central térmica

junto a la producciéon de A.C.S. mediante caldera.

La instalacién constara de su correspondiente bomba que conducira el liquido

portador a un intercambiador para obtener A.C.S a 60 °C.

El acumulador solar estara en serie con el de la caldera y se podra hacer una

barrido antilegionela a 70 °C segun normativa [22].

La tuberia sera de Polipropileno tipo polymutan, y estard aislada mediante

coquilla de espuma elastomérica segun espesores de la normativa vigente.

El circuito secundario de las piscinas estara formado por una bomba y un
intercambiador para dar apoyo de calentamiento a sus correspondientes vasos. El circuito
sera comun para el total de las piscinas del centro. La tuberia sera de PVC de presion y

se aislara mediante coquilla de espuma elastomérica.

6.4. - CALCULOS

El edificio presenta la siguiente demanda energética:

» El agua caliente sanitaria de las zonas comunes (vestuarios y aseos), del edificio

deportivo.

» Calentamiento del vaso de las piscinas.
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6.4.1.- Contribucién solar minima

La contribucion solar minima anual es la fraccidén entre los valores anuales de la
energia solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los
valores mensuales. En la tabla 82 se indica para cada zona climatica y diferentes niveles
de demanda de agua caliente sanitaria a una temperatura de referencia a 602C, la
contribucién solar minima anual, considerandose el caso general; suponiendo que la

fuente energética de apoyo sea gas natural [51].
Toledo (latitud 39,9°) se encuentra en la zona IV, por ello, la contribucion solar

minima de la instalacién para una demanda total del edificio estimada de 50 a 5.000 I/d

sera del 60% como aparece en la tabla 82.

Tabla 82: Contribucién solar minima en %. Caso general.

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) 1 1l [ v v
|_50-5.000 30 30 a0 60 70
5.000-6.000 30 30 25 B85 70
5.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 B3 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 B3 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
= 20.000 a2 70 70 70 70

En la tabla 83 se indica, para cada zona climatica la contribuciéon solar minima
anual para el caso de la aplicacion con climatizacién de piscinas cubiertas. Se observa

que para la zona climatica IV la contribucién solar minima también es del 60%.

Tabla 83: Contribucién solar minima en %. Caso climatizacién de piscinas.

Zona climatica
| ] ] ") Vv

Piscinas cubiertas | 30 30 =0 60 70
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Para prevenir a la instalacion de posibles dafos ocasionados por
sobrecalentamiento, el dimensionado de la instalacion estara limitado por el cumplimiento
de la condicion de que en ningun mes del afio la energia producida por la instalacion
podra superar el 110 % de la demanda energética y en no mas de tres meses seguidos el
100 % segun el CTE [51].

6.4.2.- Célculo de la demanda de ACS

El consumo de los litros de ACS/dia a 60 °C se calculan a partir de la tabla del
consumo unitario diario medio de la norma UNE 94002:2005 [59]. El aporte energético
minimo sera de 15 litros de ACS /dia por servicio ya que se trata de vestuarios y duchas
colectivas. Segun el nimero de personas que se estiman se consideraran 137 servicios,

con lo que resulta un consumo de 2.055 litros/dia.

Como se ha elegido una temperatura en el acumulador final de 45 °C, diferente a
la de 60 °C, se debera alcanzar la contribucién solar minima correspondiente a la
demanda obtenida con las demandas de referencia a 60 °C. No obstante, la demanda a
considerar a efectos de calculo, segun la temperatura elegida, sera la que se obtenga a

partir de las siguientes expresiones:

D(T)=3D,(T)

Siendo:

» D(T) = Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida.

» D,(T)= Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T
60T,

elegida: D,(T) =D, (60°C)- .

T-T,

» D, (60°C)= Temperatura del acumulador final.

» T = Temperatura del acumulador final.

» T,= Temperatura media del agua fria en el mes i.

En la tabla 84 se muestra el calculo del consumo de ACS para los distintos
meses del afio. Se aprecia que los meses de diciembre y enero poseen la mayor
demanda energética para el calentamiento del agua caliente sanitaria, debido a las bajas

temperaturas del agua de la red.
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Se refleja el consumo mensual a la temperatura de 60 °C y a la de acumulacion
(45° C). Se reflejan las temperaturas medias estimadas del agua de red en los diferentes
meses para hallar el incremento de temperatura y posteriormente calcular la energia
necesaria para calentar el agua mediante la siguiente formula:
E=V.c-AT
Siendo:
» E = Energia calorifica del grupo [kcall.

» V=Volumen de agua a calentar [l].

> C=Calor especifico del agua [cal/l °C].

> AT = Salto térmico entre la temperatura de entrada y de salida [°C].
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Tabla 84: Calculo de necesidades para ACS (Agua Caliente Sanitaria)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
63.705 | 57.540 | 63.705 | 61.650 | 63.705 | 61.650 | 63.705 | 63.705 | 61.650 | 63.705 | 61.650 | 63.705 | 750.075

6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 -
88.207 | 80.253 | 90.249 | 88.849 | 92.662 | 90.548 | 94.530 | 93.567 | 89.673 | 91.810 | 87.338 | 88.207 | 1.075.893

39 38 36 34 33 32 31 32 33 34 36 39 -
3.440 | 3.050 | 3.249 | 3.021 3.0568 | 2.898 | 2930 | 2.994 | 2959 | 3.122 | 3.144 | 3.440 37.305
14.404 | 12.769 | 13.603 | 12.648 | 12.803 | 12.132 | 12.270 | 12.536 | 12.390 | 13.070 | 13.165 | 14.404 | 156.196
4004 | 3550 | 3.782 | 3.516 | 3.559 | 3.373 | 3.411 3485 | 3444 | 3.633 | 3.660 | 4.004 43.422

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



INSTALACION DE SOLAR Pagina 227

6.4.3.- Célculo de la cobertura solar para ACS

En el apartado anterior se han hallado las cargas térmicas para el calentamiento

del agua destinada a la produccién de ACS mes a mes.

Para el dimensionado de las instalaciones de energia solar térmica se sugiere el
meétodo de las curvas f (F-chart), que permite realizar el calculo de la cobertura de un
sistema solar, es decir, de su contribucién a la aportacién de calor total necesario para

cubrir las cargas térmicas, y de su rendimiento medio en un largo periodo de tiempo.

Su aplicacion sistematica consiste en identificar las variables adimensionales del
sistema de calentamiento solar y utilizar la simulaciéon de funcionamiento mediante
ordenador, para dimensionar las correlaciones entre estas variables y el rendimiento

medio del sistema para un dilatado periodo de tiempo. La ecuacion utilizada en este

método es:
f —1,029D, —0,065D, —0,245D; +0,0018D; -0,0215D;
Siendo:
> D - Energia absorvida por el captador
! Carga calorifica
Energia perdida por el captador
> D, =

Carga calorifica

La secuencia que suele seguirse en el céalculo es la siguiente:

1.- Valoracién de las cargas calorificas para el calentamiento de agua destinada a la

produccion de ACS.

2.- Valoracion de la radiacion solar incidente en la superficie inclinada del captador o

captadores.
3.- Calculo del parametro D, .
4.- Célculo del parametro D, .

5.- Determinacion de la grafica f.

6.- Valoracion de la cobertura solar anual y formacion de tablas.
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Tabla 85: Calculo de cobertura solar (Método F-Chart).

Mes Ene Feb Mar Abr May Tun
FRadiacion Hor Diaria H (MI/'m2 dia) 2 03 140 193 210 244
Factor Comrec. por Incl. K 1.40 1.20 1,15 1,01 0,01 0,88
Radiacion Efectiva E (MI/ m2 dia) 8.68 12,26 16,10 19.49 19,11 2147
Energia Absorvida (MT) 5826 7429 10.808 12.662 12.827 13.047
D1 0.40 0,58 0,79 1.00 1.00 1.15
T* media divma (°C) 8 0 13 15 10 24
Factor de Corr. ACS : K2 0,73 0,78 0,80 0,85 0,83 0,78
Energia Perdida (IvT) 22,142 20444 22.136 2374 21.388 18.305
D2 1.54 1.60 1,63 1.77 1.67 1.51
Factor de Cobertura (f) 0,28 0.42 0,57 0,70 0,70 0,80
Energia Bruta Captada Qu (MI) 4 060 5370 7.789 8813 9001 9679
Energia Util Captada Qu (IVI) 4 060 5.370 7.789 8813 9001 9679
Energia Ttil Captada Qu (kKWh) 1.129 1.403 2163 2450 2302 2.601
Energia Auxiliar (vT) 10.344 7.300 5.814 3835 3.802 2453
Energia Auxiliar Corregida (MT) 10.344 7.309 5814 3835 3.802 2453
Energia Auxiliar Corregida (KWh) 2876 2057 1.616 1.066 1.057 682
Cobertura A.C5 (%) 28.19 4206 57.26 6068 7030 79.78
Cobertura Corregida (o) 28,19 42.06 57.26 6068 7030 70.78
Meses con Cobertura =110 (%a) 0 0 0 0 0 0
Meses con Cobertura =100 (%) 0 ) 0 0 0 ]
Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
27.2 245 18,1 119 7.6 5.6 -
0,92 1,03 1.20 1,30 1.52 1.50 -
2502 2523 21.72 16.54 11,55 5,40 -
16.796 16.038 14.108 11.102 7504 5638 135383
1.37 1,35 1.14 0,85 0.57 0,39 -
28 27 23 17 12 g8 -
0,75 0,72 0,73 0,82 0.81 0,75 -
17.183 16.691 17.820 21.637 22139 22.142 -
1.40 1,33 1.44 1.66 1.68 1.54 -
0,92 0,91 0,80 061 0.41 0,27 -
11.253 11442 0842 7.044 5354 30m -
11.253 11.442 0 862 7.044 5354 310m 04 469
3128 3181 2742 2208 1488 1.083 26262
1.017 1.004 2528 5126 7811 10,503 -
1.017 1.004 2528 5126 7811 10,503 61.725
283 304 703 14235 2172 2020 17.150
0171 01.27 70.60 60.78 40.67 27.00 -
0171 01.27 70.60 60.78 40,67 27.00 60 48
] ] 0 0 ] ] 0
0 0 0 0 ] 0 0
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En la tabla 85 se muestra el resultado del método F-Chart. Tras calcular la
energia absorbida y perdida por el captador se calculan los coeficientes D1 y D2 con los
que se halla el factor de cobertura f. Después se calcula la energia util captada por el
colector y se complementa con una energia auxiliar (caldera) hasta llegar a conseguir la

energia total demandada para el calentamiento del ACS de ese mes.

Los porcentajes que arroja la tabla corroboran, como era de suponer, que
durante los meses de julio y agosto se da la maxima cobertura de energia solar y se
observa que el porcentaje total anual es de 60,48 %, superior al 60 % exigido por
normativa. La figura 60 muestra graficamente el pico de energia util captada durante los
meses de verano y la prioritaria utilizacién de la energia auxiliar (caldera) durante los

meses de invierno.
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Figura 60: Perfil de energia solar para ACS.

Tras realizar todos los calculos oportunos la instalacion se compondra de 12
colectores solares KAYSUN CO 2570 S, colocados con una inclinacion de 45° y con un
Azimut (desviacion respecto al sur) de 0° La configuracion de baterias quedara

compuesta por 2 Baterias de 6 Kaysun CO 2570 S a 45°.
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Cada bateria de colectores llevara un juego de tapones y purgador. En los
puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la
instalacion donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga
constituidos por botellines de desaireacion y purgador manual o automatico. El volumen
util del botellin sera superior a 100 centimetros cubicos. Este volumen podra disminuirse
si se instala a la salida del circuito solar y antes del intercambiador un desaireador con

purgador automatico.

Las especificaciones técnicas del captador elegido son las siguientes:

Marca: Kaysun

Modelo: CO 2570 S

Factor de eficiencia del captador: 0,7489
Coeficiente global de pérdidas: 3,7787 W/m?K
Superficie de apertura del captador: 2,65 m?
Energia de apoyo: Gas natural.

Acumulacion Elegida: 2.000

Superficie de captacion: 31,80 m2.

6.4.4.- Célculo de la demanda para piscina

La provincia de Toledo se encuentra a una altitud de 540 m y latitud de 39,9°.
Cuenta con una humedad relativa del 34 % y una presion barométrica de 95.049,4 Pa.
Tras conocer estos datos de partida y la temperatura media del agua de red y
temperatura media exterior para cada uno de los meses del afio, se estiman las pérdidas
de calor en los vasos de las piscinas por evaporacion, conveccion, radiacion y

conduccion. Estas pérdidas ya han sido calculadas en el capitulo 5.8.

En la tabla 86 se muestran las necesidades energéticas de la piscina climatizada
mes a mes. Se observa que la mayor demanda se produce, como es de suponer, en el

mes de diciembre.
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Tabla 86: Calculo de necesidades para piscina.

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Dias de funcion 31 28 31 30 KN 30 Y|
T* Media Agua de Red (°C) & 7 2] 11 12 13 14
Grados dia 15-15 27h 223 1856 100 41 3 0
1? media exteror (°C) 54 7.2 9.8 1,7 15,6 207 245
 madia diurma (°C) a 9 13 15 14 24 28
Pérd. Evaporacion (MJ) 56.258 49 808 54917 52825 54 575 52705 54348
Pérd. Conveccidn (MJ) -1.447 -1.307 -1.447 -1.401 -1.447 -1.401 -1.447
t* radiante media (°C) 22 23 23 24 25 26 7
Pérd. Radiacion (MJ) 19.643 15.590 13.799 10893 H.096 029 -6.201
T2 Media local conduccién (°C) - - - - - - -
Pérd. Conduccion (MJ) 0 0 0 0 0 0 0
Energia (MJ) 73.454 64.001 G7.269 G62.417 o124 50.375 46.699
Energia (kWh) 20.420 17.817 18.701 17.352 16.436 14.004 12.982
Ago Sep Oct Nowv Dic Total
H a0 Y| a0 g} 365
13 12 11 ] G -
0 o 5] 175 283 -
242 20,2 14,4 g2 6.4 14,1
27 23 17 12 8 -
A4 462 2215 54 689 53145 G68.542 658,188
-1.447 -1.401 -1.447 -1.401 -1.447 -17.043
27 26 25 23 2
-5.786 -265 7.620 14129 18321 423810
0 0 0 0 0 ]
47.228 51.149 60.862 65.874 85415 733.955
13.130 14.219 16.920 18.313 23.745 204.040
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6.4.5.- Célculo de cobertura solar para piscina

Se puede prescindir de utilizar colectores solares para el calentamiento de los
vasos de las piscinas si se cubre el aporte energético mediante una fuente de energia
residual procedente de la deshumectadora como indica el apartado 1.1.2 del HE 4

Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria [51].

La potencia recuperada en el equipo de deshumectacién BCP AQUAIR 555 es
de 65,1 kW.

Como se puede apreciar en la tabla 86, el mes mas desfavorable es diciembre
con 23.745 kWh de demanda energética. (100%),

Si se supone un funcionamiento de la deshumectadora de 10 horas al dia se
recupera en el mes de diciembre una potencia de 20.181 kWh = 85% > 60% exigido por

la normativa, por tanto no hacen falta captadores solares.

Por tanto, si se cubre el aporte energético mediante una fuente de energia
residual procedente de la deshumectadora en el mes mas desfavorable se cubrira

también en el resto de los meses.

6.9.- TERMINOLOGIA

Absorbedor: Componente de un captador solar cuya funciéon es absorber la energia

radiante y transferirla en forma de calor a un fluido.

Captador solar térmico: Dispositivo disefiado para absorber la radiacion solar vy
transmitir la energia térmica asi producida a un fluido de trabajo que circula por su

interior.

Carcasa: Es el componente del captador que conforma su superficie exterior, fija la
cubierta, contiene y protege a los restantes componentes del colector y soporta los

anclajes del mismo.

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



INSTALACION DE SOLAR Pagina 233

Cerramiento: Funcion que realizan los captadores cuando constituyen el tejado o la
fachada de la construccion arquitecténica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y

aislamiento térmico.

Circuito primario: Circuito del que forman parte los captadores y las tuberias que los

unen, en el cual el fluido recoge la energia solar y la transmite.

Circuito secundario: Circuito en el que se recoge la energia transferida del circuito

primario para ser distribuida a los puntos de consumo.

Circuito de consumo: Circuito por el que circula agua de consumo.

Circulacién natural: Cuando el movimiento del fluido entre los captadores y el
intercambiador del depdsito de acumulacién se realiza por conveccién y no de forma

forzada.

Depésitos solares conectados en serie invertida: Depositos conectados de forma que
el sentido de la circulacién del agua de consumo es contrario al sentido de circulacién de

calentamiento del agua solar.

Depdsitos solares conectados en paralelo con el circuito secundario equilibrado:
Depdsitos conectados en paralelo de forma que el sentido de circulacion del agua de

consumo es contrario al sentido de circulacién de calentamiento del agua solar.

Elementos de sombreado: Cuando los captadores protegen a la construcciéon
arquitecténica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando

sombras en el tejado o en la fachada del mismo.

Integracién arquitectonica de los captadores: Cuando los captadores cumplen una
doble funcion, energética y arquitectdnica (revestimiento, cerramiento o sombreado) v,
ademas, sustituyen a elementos constructivos convencionales o son elementos

constituyentes de la composicién arquitectonica.

Irradiancia solar: Potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano

dado. Se expresa en kW/m?.
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Irradiacién solar: Energia incidente por unidad de superficie sobre un plano dado,

obtenida por integracién de la irradiancia durante un intervalo de tiempo dado,

normalmente una hora o un dia. Se mide en kWh/m?.

Pérdidas por orientaciéon: Cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema

captador a consecuencia de no tener la orientacién 6ptima.

Pérdidas por inclinacion: Cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema

captador a consecuencia de no tener la inclinacion 6ptima.

Pérdidas por sombras: Cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema
captador a consecuencia de no tener la existencia de sombras sobre el mismo en algun

momento del dia.

Radiacién solar: Es la energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.

Radiacion Solar Global media diaria anual: es la energia procedente del sol que llega
a una determinada superficie (global), tomando el valor anual como suma de valores

medios diarios.

Revestimiento: Cuando los captadores constituyen una parte de la envolvente de una

construccion arquitectonica.

Superposicion de captadores: Cuando los captadores se colocan paralelos a la
envolvente del edificio sin la doble funcionalidad definida en la integracion arquitecténica.

No obstante no se consideran los mdédulos horizontales.

Temperatura de estancamiento del captador: corresponde a la maxima temperatura
del fluido que se obtiene cuando, sometido el captador a altos niveles de radiacion y
temperatura ambiente y siendo la velocidad del viento despreciable, no existe circulacion

en el captador y se alcanzan condiciones cuasiestacionarias.
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Capitulo 7

INSTALACION DE GAS
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7.1. - INTRODUCCION

En este capitulo se definiran las caracteristicas técnicas de la instalacion
receptora de gas para, en conformidad con la normativa vigente, realizar el suministro al

edificio

7.2. - NORMATIVA DE APLICACION

Se consideran las siguientes Normas, Reglamentos y Ordenanzas:

» Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
técnico de distribucion y utilizacién de combustibles gaseosos y sus instrucciones

técnicas complementarias ICG 01 a 11.

» Reglamento electrotécnico baja tension (decreto 842/2002 de 2 de Agosto de
2002).

» Caodigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico de seguridad en caso de
incendio (S1) de Marzo de 2006.

» Real Decreto 312/2005, de 18 de Marzo, por el que se aprueba la clasificacién de
los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus

propiedades de reaccion al fuego y de resistencia frente al fuego.
» Normas UNE de obligado cumplimiento.

» Normas particulares de la compania suministradora.

7.3. - CARACTERISTICAS DEL GAS Y SU DISTRIBUCION

El gas a suministrar por la Compania se ajusta a las caracteristicas técnicas que

se muestran en la tabla 87.
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Tabla 87: Caracteristicas técnicas del gas.

Tipo de gas Natural

Familia Segunda
Toxicidad Nula

Poder Calorifico Superior 10.000 kcal/m3S
Densidad relativa al aire 0,62

indice de Wobbe 12.700 kcal/m3S
Grado de humedad Seco
Presencia eventual condensados |Nula

Las caracteristicas principales de la distribucion del combustible son las

siguientes:

> Presién llave Acometida 3 Kg /cm?.

» Regulador de finca con valvula de seguridad por exceso de presion de rearme

manual incorporada, con regulacién hasta 55 mbares.
» Maxima pérdida de presion de 25 mbar.

» Distribucion del gas en Media Presion B.

Para el dimensionado de la red de distribucion de gas se ha partido de la
consideracion de que la Compainia Suministra el Gas en MPB; este dato debera

comprobarse en obra antes de la ejecucion de la instalacion.

7.4. - DESCRIPCION GENERAL

La Instalacién receptora estara compuesta de la siguiente manera:

» 1 Acometida.
» 1 Armario de Regulacion de MPB a MPA de 150 m3/h.

» 1 contador de pistones G100 incluido en el armario.
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7.4.1.- Conducciones

Los tipos de tuberia de las conducciones proyectadas seran de materiales
adecuados cumpliendo, en todo caso, las Normas UNE sobre las mismas, y asegurando

la resistencia mecanica suficiente. El tipo de cada una se detalla a continuacion:

» Tuberia enterrada en Polietileno UNE 53333 [60].
» Tuberia general y columnas verticales en Acero UNE 19046 [61].

» Interior receptoras individuales en acero UNE 19046 [61].

7.4.2.- Valvulas de corte de diferentes diametros

La disposicidn de las valvulas de corte sera la siguiente:

» Una general de la Instalacion (Llave de Acometida).

» Una por cada derivacion a receptora individual, donde comienza la misma.

» Una por cada aparato receptor para poder interrumpir el paso de gas al mismo,
anterior al aparato y totalmente accesible para su manipulacién (Llave de

aparato).

7.4.3.- Pasamuros

En todos los lugares donde se tenga que atravesar muros, la tuberia estara
protegida por una vaina pasamuros cuyo diametro interior sera como minimo, superior en
10 mm al exterior del tubo, sellando con masilla sus extremos para prevenir la posible

entrada de gas o agua a través del muro como se aprecia en la figura 61.

Pared o muro
Tuberia Pasta no
de gas endurecible
de relleno

Figura 61: Pasamuros de tuberia de gas.
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7.4.4.- Uniones, juntas y accesorios

Las uniones de los tubos entre si y de estos con el resto de accesorios se haran
de acuerdo con los materiales en contacto y de modo que la ejecucién de las operaciones
se lleve a cabo de forma que, sea cual fuere el tipo de gas, no se produzca pérdida de

estanqueidad en las uniones.

En aquellos casos que no sea posible la soldadura con garantias de
estanqueidad se utilizaran uniones roscadas, siendo siempre la rosca cénica y las juntas
selladas con cinta gas debidamente homologadas por el Ministerio de Industria, segun el
B.O.E. n® 49 del 26 de Febrero de 1976 [62], asegurando, de este modo, la total

estanqueidad de la Instalacién.

De la misma manera todas las llaves empleadas en la Instalacién estaran

homologadas por el Ministerio de Industria.

La tuberia por todo su recorrido estara sujeta por soportes a muros o techos, de
tal forma que se asegurara la alineacién y estabilidad de la misma sin permitir, en ningun

caso, la deformacién de la red.

En todo momento se respetaran las distancias minimas de separacién que exige
el CTE de una tuberia vista a otras tuberias, conductos o suelo. Dichas distancias se
reflejan en la tabla 88, no considerandose como tuberia los cables de telefonia, antenas

de television, telecontrol, etc.

Tabla 88: Distancias minimas de separacion de tuberias.

Curso paralelo Cruce

Conduccion de agua caliente 3cm 1cm
Conduccion eléctrica 3cm 1cm
Conduccion de vapor 5cm 1cm
Chimeneas 5cm 5cm

Suelo 5ecem | -
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En aquellos lugares en que los tubos estuviesen expuestos a choques iran

protegidas por una vaina de material resistente como se muestra en la figura 62.

Tuberia de gas

/ Vaina \

[
Tuberia de gas D
D+10

10

D+

Figura 62: Proteccién mediante vaina.

En aquellos lugares en que las tuberias atraviesen primeros sétanos, camaras
falsos techos etc., estas iran también envainadas para realizar la ventilaciéon de las

tuberias

7.4.5.- Pintado y sefializacién de las tuberias

Para disimular al maximo su paso por zonas comunes o por el interior del
edificio, las tuberias deben estar convenientemente pintadas de un color lo mas parecido
posible al muro que las soporta, debiendo identificarse con franjas de color amarillo,
anillos o abrazaderas isofénicas de dicho color o la palabra «GAS» en las zonas donde
pueda confundirse con otros servicios, y al menos una vez en la instalacion comun, lo
mas cerca posible de la llave de montante, si existe, o en una zona visible. Las tuberias
cobre y de acero inoxidable no es necesario que se pinten, pero si es necesario que se

sefnalicen convenientemente cuando sea necesario.

7.4.6.- Zanja para conduccién de gas

Para los tramos de la instalacidn receptora que discurran enterrados, se deberan
tener en cuenta para su instalacion los criterios establecidos segun la presién de
distribucion y el material de la tuberia, recomendandose el polietiieno como material del

tramo.

Las acometidas interiores enterradas se construiran en polietileno. Asimismo, los
tramos enterrados desde la llave de acometida, o desde la llave de edificio hasta el

edificio de la instalacion comuin o hasta el muro limite donde se sitle el contador de la
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instalacion individual, también se construiran en polietileno, utilizando las mismas
técnicas de canalizacién que para las acometidas interiores enterradas.
Los materiales procedentes de la apertura de la zanja que puedan ser usados en

la fase de reposicion, deberan apartarse y mantenerse en buen estado.

El fondo de la zanja se rellenara con una capa de arena lavada de rio, de 10 cm,
exenta de materiales que puedan dafar la tuberia o su revestimiento, y se nivelara de

forma que proporcione un apoyo uniforme a la tuberia.

Una vez colocada la tuberia se rellenara con arena de miga sin materiales que
puedan dafarla, hasta sobrepasar en 20 cm su generatriz superior, retacando y

compactando de forma manual o mecanica, como exige el CTE.

Después de este primer relleno se instalara a lo largo de la tuberia un enrasillado
y encima se colocara una banda sefializadora de color amarillo en toda la longitud de la

canalizacién como se muestra en la figura 63.

Malla senalizadora
de la presencia de la
tuberia

Figura 63: Malla sefializadora de la presencia de tuberia de gas.

Una vez colocada la banda sefalizadora se realizara un segundo relleno con
material procedente de la excavacibn o con material nuevo (zahorras naturales o
artificiales de canteras) si el primero no pudiera utilizarse. Las capas de relleno se

pueden observar en la figura 64.
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Figura 64: Capas de relleno.

7.5. - CUARTO DE CALDERAS

Todas las condiciones que se indican a continuacion son complementarias a las
que se indican en la Norma UNE 60601:2006 [63] y en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE), que son

obligatorias por el caracter que les ha sido conferido.

Esta especificacién es de aplicacién a las instalaciones de calderas de agua
caliente a temperatura no superior a 383°K (110°C) o de vapor cuya presion no exceda
de 0,5 bar, destinadas a calefaccion y/o agua caliente sanitaria cuya potencia util
conjunta sea superior a 70 kW (60.200 kcal/h).

Se instalaran dos calderas ADISA 92 TM-BT de 299,7 kW de potencia térmica
util para dar cobertura a la calefaccion y al suministro de ACS. Se trata de calderas de
BAJA TEMPERATURA con quemador atmosférico y encendido electrénico. Dispondran
de su correspondiente regulacion electrénica marca VIESSMANN modelo VITOTRONIC

100: Regulacién digital del circuito de caldera en funcién de la temperatura exterior.
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7.5.1.- Descripcion

El cuarto de calderas estara ubicado en la planta acceso del edificio y debera
constituir sector de incendios independiente respecto del resto de recintos con elementos

compartimentadores.

Sus dimensiones tienen que ser tales que el frente de la caldera donde se sitla
el quemador exista una paso libre que sea igual a la profundidad de dicho generador y

siendo siempre superior a 1 m segun la norma UNE 60601:2006 [63].

En las proximidades del acceso se debe colocar un extintor de eficacia minima
de 113 B, asi como otro de eficacia minima de 89 B. Debe disponer de sistema
automatico de deteccion de incendios y alarma, asi como de un sistema de deteccién y

corte de gas.

Las chimeneas de evacuacion de gases debe ser sector independiente durante
un tiempo de 120 minutos como minimo. Para la evacuacion de gases se instalara dos

chimeneas (una por caldera) de dimensiones 300 mm de diametro [63].

Debe procederse a la limpieza periddica de las mismas con frecuencia al menos
una vez al afio para las usos alternos de hasta 6 meses o menos y dos veces al afio en

todas las demas.

Las salas de calderas deben satisfacer las condiciones que establece la norma
UNE 60601:2006 [63].

7.5.2.- Resistencia mecanica de los cerramientos

Siempre que sea posible se realizara la colocacién de la superficie no resistente
indicada y dimensionada en la Norma UNE 60601:2006 [63]:

» Elemento o disposicién constructiva de superficie no inferior a 1 m? y de baja
resistencia mecanica, en comunicacion directa a una zona exterior o patio

descubierto de dimensiones minimas 2x2 metros segun el articulo 5.2.2.

» Las aberturas de ventilacion y superficies no resistentes de las salas de calderas
no podran practicarse a patios de escalera o de ascensores, a excepcion de la

puerta de entrada, siempre que se proteja con un compartimento de seguridad.
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7.5.3.- Sistemas de corte y deteccion

Los equipos de deteccion de fugas y corte de gas cumpliran los requisitos

minimos siguientes segun el DB-SI [73].

» Sistemas de deteccion: Los detectores se activaran antes de que se alcance el
25% del limite inferior de explosividad para el gas utilizado. Se instalara un
detector por cada 15 m? de superficie de influencia de la instalacion del gas,
teniendo en cuenta el sentido del flujo del aire en el local, ubicandolos en las
proximidades de los aparatos alimentados con gas y en zonas donde se presuma
puede acumularse este. Se instalaran a la mayor altura que permita un buen
funcionamiento del detector y se protegerd adecuadamente de choques e

impactos. Los detectores activaran el sistema de corte y alarma.

» Sistema de corte: Consistira en una valvula de corte automatico del tipo todo o
nada instalada en la linea de alimentacién de gas a la sala de calderas y ubicada
en el exterior del recinto, lo mas cerca posible al punto de penetracién de la
tuberia en la sala de calderas. En el caso de que esto ultimo no fuera posible, la
valvula se situara en el interior proximo a la entrada y sera del tipo normalmente
cerrada, es decir, que ante un fallo de suministro de la energia auxiliar de
accionamiento, interrumpa el paso del gas. La reposicion del suministro sera
siempre manual, bien actuando sobre el equipo de deteccion o bien en la propia

valvula.

7.5.4.- Accesos

Las dimensiones minimas de la puerta de acceso son tales que permitan el paso
de todos los equipos o elementos que deban ser instalados en ella, debiéndose respetar

un minimo de 0,80 m de ancho y 2 m de altura.

Las puertas se abriran en el sentido de la salida de la sala y estaran provistas de
cerradura con llave desde el exterior y de facil apertura desde el interior, incluso si se han
cerrado desde el exterior. En el exterior de la puerta y en lugar y forma visible se

colocaran las inscripciones mostradas en la figura 65.
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CALDERAS A GAS
PROHIBIDA LA ENTRADA
A TODA PERSONA AJENA

AL SERVICIO

Figura 65: Inscripcién accesos sala calderas.

7.5.5.- Especificaciones dimensionales

Las dimensiones de la sala de calderas deberan permitir acceder sin dificultad a
los 6rganos de maniobra y control y asegurar una correcta explotacién y mantenimiento

del sistema.

Como la caldera lleva acoplado un quemador exterior al mismo que le
sobresalga, se dispondra, entre la parte mas saliente de la cara sobre la que va acoplado
y la pared opuesta u otro elemento, de una distancia igual o superior a la longitud total la
caldera. En todos los casos y para cualquier tipo de caldera, esta distancia sera como

minimo de 1 m [63].

Entre calderas, asi como entre las calderas extremas y los muros laterales y de
fondo debe existir un espacio libre de al menos 0,7 m que podra disminuirse en los
modelos en que el mantenimiento de las calderas y su aislamiento térmico lo permita. En

todo caso deben tenerse en cuenta las recomendaciones del fabricante [63].

7.5.6.- Instalacién de gas en el interior de la sala de calderas

Las tuberias para la instalacion del gas deberan ser de acero segun Normas
UNE UNE-EN 10255:2005 6 19046:1993 [61] y el espesor minimo estara de acuerdo con
la Norma UNE-EN 10255:2005 [64] con uniones por soldadura por arco eléctrico o

autoégena.

Las uniones con junta se limitaran al minimo imprescindible y se realizaran por

medio de junta plana siempre que trabajen a compresion y respondan a la Norma UNE
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que le sea de aplicacién. Las conexiones de la tuberia con aparatos accesorios de

medida, regulacion o control podran efectuarse por medio de uniones con rosca cénica.

Sobre la derivacion propia a cada caldera se colocara antes e
independientemente de las valvulas de control y/o seguridad del equipo una llave de

cierre manual de facil acceso.

Se colocara lo mas cerca posible de la sala de calderas una llave de corte
general de suministro de gas a la misma situada en el exterior de dicha sala, de facil
acceso y localizacion. En el caso de que esto ultimo no sea posible la valvula se colocara

en el interior, proxima a la entrada de la conduccion de gas a la sala.

Se preparara un by-pass para el contador que se dejara desmontado y
disponible en la sala para que, en caso de averia del mismo, se pueda disponer de él

para dar suministro temporalmente.

La conexion de los aparatos de utilizacion equipados con quemadores moéviles,
con la red de distribucion de gas podra efectuarse mediante tubos flexibles con armadura
metalica, estancos al gas y de longitud no superior a 2 m capaz de resistir 1,5 veces la
presién maxima de distribucién. Para presiones nominales no superiores a 0,50 bar,
deberan resistir como minimo 1 bar [63]. En todo lo demas deben cumplir la Norma UNE
60712 [65]. Deberan conectarse a la red de distribucion mediante medios mecanicos fijos,
tales como enlaces roscados o bridas con junta de caucho sintético trabajado a

compresion.

La conexion de los aparatos de utilizacién equipados con quemadores fijos con
la red de distribucién de gas podra efectuarse mediante tubos flexibles metalicos que
respondan a la Norma UNE 60.713 [66], o mediante tuberia de cobre con soldadura
fuerte con las caracteristicas indicadas en la especificacion sobre instalaciones

receptoras.

Se debera disponer de interruptor de flujo que corte el suministro de combustible

cuando el caudal de agua no sea suficiente, este interruptor sera de rearme manual.
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7.5.7.- Aire parala combustion y ventilacion

La ubicacién y el dimensionado seguiran la Norma UNE 60601:2006 [63]. La
citada Norma UNE admite ventilacién natural y mecanica, pero se tendra en cuenta que,
en el caso de que la ventilacion sea mecanica, debera colocarse un interruptor de flujo
que enclave la electrovalvula de alimentacién de gas, no siendo suficiente el simple
enclavamiento eléctrico de la electrovalvula con el ventilador. La ventilacién debe

entenderse como aportacién de aire a la sala de calderas.

Toda la sala de calderas debera dotarse de una adecuada renovacién de aire.
Para ello se dispondra de una abertura en la parte inferior y otra en la parte superior. Por
la seccion superior se evacua el aire viciado de la sala. La seccion inferior se destina a

entrada de aire para la combustion y renovacion.

7.5.8.- Condiciones de seguridad

La sala de calderas debera cumplir las siguientes condiciones de seguridad [63]:

» Los materiales empleados en los cerramientos y acabados tendran una clase de
reaccion al fuego de B-s1,d0 para techos y paredes y de BFL-s1 para suelos,
segun norma UNE 13501-1 [67]y el Real Decreto 312/2005 [68].

» Las puertas comunicaran directamente con el exterior, seran incombustibles,
estancas al paso de humos, con abertura hacia el exterior, de dimensiones
minimas 0,8 m de ancho y 2 m de alto, provistas de cerradura con llave desde el
exterior y de facil abertura desde el interior. Se colocara en su cara externa un
cartel con la siguiente literatura “Caldera a gas” “Prohibida la entrada a toda

persona ajena al servicio”.

» Las paredes, suelo y techo se impermeabilizaran para evitar filtraciones por

humedad.

» La sala dispondra de un eficaz sistema de desagiie por gravedad o por bombeo.

» En el interior de la sala de calderas ira emplazado un cuadro con las siguientes

indicaciones:
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-Instrucciones para el paro de la instalacién en caso de emergencia.

-Nombre, direccién y teléfono de la persona o entidad encargada del
mantenimiento.

-Direccion y teléfono del servicio de bomberos mas proximo y del
responsable del edificio.

-Indicacién de los puestos de extincion y extintores cercanos.

-Plan de emergencia y evacuacion del edificio.

» La instalacién de gas para alimentar a las calderas se realizara con tuberia de
cobre con uniones por soldadura fuerte por capilaridad. Las uniones roscadas
para conectar los aparatos, accesorios de medida, regulacion o control se

asegurara su estanqueidad mediante cinta adecuada.

» Antes de la conexion de la tuberia de gas a la caldera, se colocara una llave de

corte de cierre manual y de facil acceso (llave de aparato).

» Antes de introducirse la tuberia de gas en el cuarto de calderas se colocara una

llave de corte general de facil acceso y localizacion.

7.5.9.- Salida de humos

Los conductos de evacuacion de humos de la caldera deberan cumplir la norma
UNE 123001: 2005 [69], respecto a disefio y materiales y se utilizaran exclusivamente
para la evacuacion de los productos de la combustién de los generadores emplazados en

la sala de calderas.

Se dispondran de 2 chimeneas independientes, una para cada caldera, de
diametro 300 mm, que subiran hasta cubierta, siendo estas de acero inoxidable en su
material. Los conductos de evacuacion de los productos de la combustiéon deberan

cumplir los siguientes requisitos técnicos:

» Ser resistentes a la corrosién y a la temperatura de los productos de la
combustion.

» Ser estancos, tanto el material del conducto como el sistema de unién de los
posibles tramos, en especial la union con la salida del cortatiro.

» Estar construidos con materiales rigidos no deformables.
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» Mantener la seccion libre indicada por el fabricante del aparato en toda su
longitud, no estrangulando la salida de los productos de la combustién.
» Asi mismo, es preferible la utilizacion de sistemas de unién de tramos de conducto

que no necesiten el empleo de abrazaderas.

Los conductos de evacuacion de los productos de la combustion deberan

cumplir, ademas, los siguientes requisitos en su instalacion:

» Han de ser rectos y verticales por encima de la parte superior del cortatiro en una
longitud no inferior a 20 cm si el aparato a gas es de circuito abierto de tiro

natural, medidos entre la base del collarin y el primer cambio de direccion.

» Si se necesita disponer de un tramo del conducto de evacuaciéon que sea
necesariamente inclinado en un aparato a gas de circuito abierto y tiro natural,
debera tener una pendiente minima del 3 % y una longitud horizontal lo mas corta
posible y no superior a 3 m, debiéndose evitar en lo posible el numero de cambios

de direccién en horizontal.

Asimismo, deberan cumplir las prescripciones que se indican en la
Recomendacion Sedigas RS-U-03 [70].

7.6. - CALCULOS

7.6.1.- Instalaciones individuales

El caudal maximo nominal de cada aparato se obtendra dividiendo la potencia
nominal del aparato entre el poder calorifico superior del gas:

P
=—" Ecuaciéon 7.1
Q. PC ( )

Donde:
> Q, = Caudal maximo nominal [m3(n)/h].
» P, = Potencia nominal aparato [kcal/h].

» PCS = Poder calorifico del Gas [kcal/m3N].
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La determinacion de los caudales maximos simultaneos se efectia aplicando la

siguiente expresion:

Q, =A+B+

(Ecuacion 7.2)

Siendo:

» Ay B = Caudales maximos de los dos aparatos de mayor consumo [m3(n)/h].

» C, D...N = Caudales maximos del resto de los aparatos [m3(n)/h].

El caudal maximo de simultaneidad de acometidas interiores sera igual a:

Q. = ZQsi .S, (Ecuacion 7.3)

Siendo:

> Q = Caudal maximo de simultaneidad de cada suministro (m3(n)/h).

» S, = Factor de simultaneidad, funcion del nimero de suministros, alimentadas por

la instalacion comun.

Los factores de simultaneidad se muestran en la tabla 89. El factor S, se

aplicara cuando se produzcan simultaneamente las siguientes condiciones [70]:

» Que no esté previsto el uso de calefaccion.
» Que alimente a una instalacion de gas manufacturado.

» Que el suministro se realice en baja presion.

En el resto de los casos se aplicara el factor S, .
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Tabla 89: Factores de simultaneidad.

N° suministros FACTORES SIMULTANEIDAD

Desde Hasta Si S,
1 1 1

2 0.50 0.70

3 0.40 0.55

4 0.40 0.60

5 0.40 0.50

6 0.30 0.50

7 0.30 0.50

8 0.30 0.45

9 0.25 0.45

10 14 0.25 0.45

15 24 0.20 0.40

25 39 0.20 0.40

40 49 0.15 0.40

250 0.15 0.35

La potencia nominal de utilizacién simultanea se calculara aplicando la siguiente
férmula:

Py =Q -PCS (Ecuacion 7.4)

Siendo:

> P, = Potencia nominal de utilizacion simultanea [kcal/h].
> Q.. = Caudal maximo simultaneo [m3(n)/h].

» PCS = Poder calorifico superior del gas = 9500 kcal/m>N.
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En cualquier caso el valor P; no sera inferior al nivel previsto para la gasificacion

del grado 1, es decir a 25800 kcal/h, segun el Apéndice A de la Instrucciéon sobre

Documentacion y puesta en Servicio de las Instalaciones de Gas [71].

Para los edificios cuyo grado de gasificacion sea superior al grado 1, el caudal

maximo simultaneo sera el que resulte de las férmulas anteriormente expuestas.

7.6.2.- Determinacion de la pérdida de carga

Para determinar los diametros y las pérdidas de carga se utilizaran las férmulas
de RENOUARD simplificadas, segun norma UNE 62620 [72], Anexo |, siempre que se

cumplan las dos condiciones que se detallan a continuacién:
» Larelacion Q/D < 150(caudal en m3h y didmetro en mm).

» N° de Reynolds R < 2.000.000, siendo R = T x Q / D, donde T es un factor
dependiente de la familia a la que pertenezca el gas, tomando como valor 16000,
22300 6 72000, segun sea de la primera, segunda o tercera familia

respectivamente.

Las férmulas son:

1.82
P2 _p? —486.5. L3

D 4.82

» Para presiones superiores a 100 mbar:

Q1.82
Pa _Pb :232003LW
» Para presiones hasta 100 mbar: D™

En las que:

> P, y P, = Presiones absolutas en el origen y extremo del conducto, expresadas

en bar en el primer caso y, en mbar en el segundo.
s = Densidad relativa media.

L = Longitud de calculo en m(Lc = Lreal x 1.2).

Q = Caudal [m3N/h].

D = Diametro interior [mm].

YV V V V
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7.6.3.- Determinacién de la velocidad

La velocidad del gas en cada tramo de la instalacion suministrada en media
presion se calculara por medio de la siguiente férmula, teniendo en cuenta que la misma
no podra superar los valores que mas debajo se detallan, aumentando el diametro, si
fuera necesario, para cumplir con dichos limites, aunque las presiones calculadas fuesen

las necesarias:

V= 354(2;Z2
P (Ecuacion 7.5)
Siendo:
» V = Velocidad del gas [m/s].
» Q= Caudal en [m3(n)/h].
> P, = Presion absoluta media entre el origen y el extremo del conducto [bar].
» D = Diametro interior del conducto en [mm].
» Z = Factor de compresibilidad (1 para presiones medias absolutas inferiores a 5

bar)
» Presion atmosférica = 1.033 kg/cm?.

En ningun caso las velocidades en cualquier tramo de la instalacion seran

superiores a los valores siguientes:

» Receptoras individuales domésticas v < 20 m/seg.

» Receptora comun y tuberias generales v < 20 m/seg.

En la tabla 90 se muestra un resumen de los calculos realizados en cuanto a los

consumos, presiones y dimensionado de las tuberias de gas de las dos calderas.

Tabla 90: Resumen de los calculos.

COASUMOS LONGITUD PRESTONES 3 TUBERIA VEL

oc

TRAMO Loca [Simul] Pot 13 Pot CAUD |[REA TEQU| F. |op.A |[Dp.R] P. [~ ) V<2

les | ta. | locales | Caldera|Calderas | AL L IV. || Inic. | dm. | eal || Final || Cal||Com 0)
B €.

w w m'h || m m || mbar [[mbar |mbar || mbar | m [ mm " mk
m

Trarne 1-2 T 100 299,70 200 SEF AN TT249 10007 SO [ TS0 T T35 [T484T L T80F [ 3 583
3 il 0 1 45

Trame 2-3 T.00 T AT A [T o0 T20 [ 3500 200 T o4 T 5428 & 7357 1 2 450
0 21

Trarmne o-4 T.00 FEEAG T AT e T T2 0 [ 5500 200 [ o T 5478 & 15T 1 2 470
0 21
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7.15. - TERMINOLOGIA

Consumo calorifico: Cantidad de energia consumida por un aparato a gas en una
unidad de tiempo, referida al poder calorifico del gas, en las condiciones de referencia.
Se calcula como el producto del consumo volumétrico o masico por el poder calorifico del

gas, expresado en el mismo sistema de unidades. Se expresa en kW.

Consumo calorifico nominal: Valor del consumo calorifico indicado por el fabricante del

aparato. Se expresa en kW.

Consumo masico de gas: Masa de gas consumida por el aparato en funcionamiento

continuo en una unidad de tiempo. Se expresa en kg/h o en g/h.

Consumo volumétrico de gas: Volumen de gas consumido por un aparato en
funcionamiento continuo en una unidad de tiempo, tomandose el gas en condiciones de

referencia. Se expresa en m3h, o eventualmente en I/min.

Equipo autbnomo de generacidn de calor o frio: Equipo, compacto o no, que contiene
todos los elementos necesarios para la produccion de calor o frio mediante fluido
caloportador, excluido el aire e incluido el vapor de agua a presién maxima de trabajo
inferior o igual a 0,5 bar, esto es, generador, instalaciones de gas, eléctrica e hidraulica, y
elementos de seguridad, todo ello dentro de un unico cerramiento, preparado para

instalar en el exterior y realizar el mantenimiento desde el exterior del mismo.

Equipo autdnomo para cogeneracion: Equipo, compacto o no, que contiene todos los
elementos necesarios para la cogeneracion, esto es, generador, instalaciones de gas,
eléctrica e hidraulica, y elementos de seguridad, todo ello dentro de un Unico cerramiento,
preparado para instalar en el exterior y realizar el mantenimiento desde el exterior del

mismo.

Patio de ventilacion: espacio situado dentro del volumen del edificio, y en comunicacion
directa con el exterior en su parte superior, que es susceptible de ser utilizado para
realizar la ventilacién (entrada y/o salida de aire y/o evacuacion de los productos de la
combustién) de los locales que den al citado espacio y en los cuales estén ubicados
aparatos a gas, asi como para facilitar la salida de la onda expansiva en el caso de una

hipotética deflagracion.
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Patio inglés: Espacio abierto entre el muro del edificio y un muro de contencion del

terreno que evita el contacto entre ambos y permite el acceso de luz y aire al sétano.

Potencia atil: Cantidad de energia térmica transmitida al fluido portador por unidad de

tiempo.

Potencia util nominal: Valor maximo de la potencia util indicada por el fabricante de un

aparato.

Sala de maguinas: Local técnico donde se alojan los equipos de produccion de calor o
frio o para cogeneracidon y otros equipos auxiliares y accesorios de la instalacion, con
potencia nominal conjunta superior a 70 kW. Los locales anexos a la sala de maquinas
que comuniquen con el resto del edificio o con el exterior a través de la misma sala se

consideraran parte de la misma.
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Capitulo 8

PROTECCION
CONTRAINCENDIOS
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8.1. - INTRODUCCION

Los sistemas de proteccion contra incendios, al contrario de lo que sucede con
otros sistemas de uso comun en la edificaciéon civil o industrial, tales como las
instalaciones de climatizacién, eléctricas, sanitarias, etc., no son contrastables a través
de su funcionamiento cotidiano. Sin embargo, los sistemas contra incendios deben reunir
niveles imprescindibles de eficacia y fiabilidad que satisfagan los fines de seguridad

contra incendios, para la proteccion de las personas y bienes contra los fuegos.

8.2.- NORMATIVA DE APLICACION

Se consideran las siguientes normativas:

De ambito nacional:

» Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Béasico de seguridad en caso de
incendio (SI) de Marzo de 2006.

» Real Decreto 312/2005, de 18 de Marzo, por el que se aprueba la clasificacion de
los productos de construccién y de los elementos constructivos en funcién de sus

propiedades de reaccion al fuego y de resistencia frente al fuego.

De ambito local:

» Plan General de Ordenacion Urbana del Ayuntamiento de Toledo.

8.3.- DEFINICION DEL SISTEMA A DESARROLLAR

Todo el edificio contara con un sistema de extinciéon de incendios completo, con
una unica acometida exclusiva de agua e independiente. Este sistema estara disefiado
segun normativa vigente y cubrira bajo su radio de accion toda la superficie del edificio,

comprendiendo las siguientes instalaciones [73]:
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Red de bocas de incendio equipadas (BIE's), para todo el edificio.
Extintores manuales para todo el edificio.
Red de Deteccidon automatica para todo el edificio.

Alumbrado de emergencia.

V V V V V

Red de hidrantes exteriores.

8.4.- BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS

La instalacion de bocas de agua contra incendios estara compuesta
basicamente por bocas de incendios equipadas, red de tuberias de agua y una fuente de

abastecimiento de agua. En la figura 66 se muestra una boca de incendio equipada.

Figura 66: Boca de incendio equipada.

Por disponer de una superficie construida superior a 500 m? se contara con una
red de BIE's en la totalidad del edificio, considerado como edificio de publica

concurrencia.

La red general de bocas de incendio equipadas que servira al edificio partira del

grupo de presidon que estara proximo al aljibe de incendios. La capacidad util del mismo

sera superior a 12m® para poder cumplir con la normativa que exige una reserva de
caudal que permita alimentar durante una hora al menos a las dos BIE’s hidraulicamente

mas desfavorables [73].

Las bocas de incendio equipadas, que utilizan agua como agente extintor, se
distribuiran por el edificio cubriendo toda la superficie del mismo edificio con el criterio
principal de que no exista una distancia superior a 25 metros, desde cualquier punto del
local hasta la BIE mas proxima, no quedando asi ningun punto fuera del alcance del agua

proyectada en forma pulverizada y, al menos, existira una BIE préxima a cada acceso.
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Cada boca de incendio equipada estara dotada de los elementos siguientes:

» Boquilla de material resistente a la corrosion y a los esfuerzos mecanicos.
Tendran posibilidad de accionamiento que permita la salida del agua en forma de
chorro o pulverizada, disponiendo ademas de posicién que permita la proteccion

de la persona que la maneja.

» Lanza de material resistente a la corrosidén y a los esfuerzos mecanicos. Llevara

incorporado sistema de apertura y cierre.

» Manguera de diametro interior de 25 mm con caracteristicas de acuerdo con la
Norma UNE 23-091 [74] y de longitud igual a 20 m.

» Racores que estaran unidos sdlidamente a los elementos a conectar y estaran de
acuerdo con la Norma UNE 23-400 [75].

» Valvula de material metalico resistente a la corrosién y a la oxidacién. Sera de

cierre rapido 1/4 de vuelta, siempre que se prevean los efectos de golpe de ariete.

» Manometro adecuado para medir presiones entre cero y la presion maxima de la

red. La presion habitual de la red quedara medida en el tercio central de la escala.

» Soporte de suficiente resistencia mecanica para soportar ademas del peso de la
manguera, las acciones derivadas de su funcionamiento. Sera del tipo
devanadera que girara alrededor de un eje vertical que permita su correcta

orientacion.

» Armario que alojara todos los elementos que componen la boca de incendios de
dimensiones suficientes para permitir el despliegue rapido y completo de la
manguera. Sera empotrado o de superficie y de construccion metalica. La tapa
sera de marco metdlico provista de cristal que posibilite la facil visién vy

accesibilidad, asi como la rotura del mismo.

Estas bocas se instalaran de forma que la boquilla de surtidor y la valvula
manual, si existe, se encuentren a una altura comprendida entre 0,90 m y 1,70 m del

pavimento del suelo segun exigencias del CTE.

La red de distribucion horizontal se realizara por el falso techo mediante tuberia
de acero galvanizada sin soldadura hasta conectar las necesarias bocas de incendio

equipadas repartidas por el edificio.
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La red de tuberias de agua que deba ir vista, sera de acero segun UNE-EN
10255 [64], de uso exclusivo para instalaciones de proteccién contra incendios y debera
disefiarse de manera que queden garantizadas, en cualquiera de las bocas, las

siguientes condiciones de funcionamiento, segun el CTE:

> La presion dinamica en punta de lanza sera, como minimo, de 3,5 kg/cm? y como

maximo de 6 kg/cmz. El caudal minimo sera de 1,6 |/s.

» El diametro minimo considerado para alimentacion a una boca de incendio sera

de 17", y para la alimentacion para 2 o0 mas bocas de incendio sera de 275"

8.4.1. - Célculo de BIE's

Partiendo del caudal minimo exigible a una BIE se calcula la presién minima

exigible al grupo de presion [73]:

Q =1,6 /s para BIE de & 25 mm.

Para tuberias que alimenten a dos o0 mas BIE’s dimensionadas con un caudal

doble del anterior:

Q =3,2 I/s para BIE de @ 25 mm.

Aplicando la formula de Hazen-Williams segun indica la normativa CEPREVEN

[76], se hallan las pérdidas de carga en las tuberias de acero:

6.05*10°

= C L85 % 487

* L *Ql.85

(Ecuacion 8.1)
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Donde:

» C = 120 (Coeficiente utilizado para el acero al carbono segun normativa
CEPREVEN [76]).

Q = Caudal que transcurre por la tuberia [I/min].
P= Pérdida de carga en tuberias [bares].

D= Diametro interior de las tuberias [mm].

YV V VY VY

L= Longitud equivalente de tuberia [m].

El caso hidraulicamente mas desfavorable se tiene para dos BIE’s funcionando

simultaneamente. El resultado obtenido se muestra en la tabla 91.

Tabla 91: Calculo de BIE's.

I/minlPulgadas| bar/m Perdidas de Carga por Rozamiento Velocidad
(mcda/m) (m/s)
1BIE [100| 17%" |0,0055 0,055 1,215
2BIE'S|200| 27%" |0,0018 0,018 0,897

Las pérdidas debidas a singularidades acoplamientos, codos etc., incrementan

las perdidas por friccion.

La longitud equivalente de estos elementos para el acero negro segun normativa
CEPREVEN [76] se muestra en la tabla 92.

Tabla 92: Longitud equivalente [m] para el acero negro.
ELEMENTOS SINGULARES
Codo Roscado 45°/Codo Roscado 90° Codo soldado 90°Te roscado normal
11/2" 21/2" 11/2" 21/2" 11/2" 21/2" 11/2" 21/2"
0,66 1,22 1,22 1,89 0,56 0,88 2,44 3,81
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8.5.- EXTINTORES MOVILES

Los extintores moviles seran los elementos basicos para un primer ataque a los
focos de incendio que puedan producirse en el Polideportivo. En la figura 67 se muestra
el tipo de extintor utilizado. Se situaran préximos a las salidas de los locales y siempre en

lugares accesibles y de facil visibilidad.

Figura 67: Extintor movil.

Su ubicacion estara senalizada segun el apartado 1 de la seccion 4 del Codigo
Técnico de la Edificacion, Documento Basico de seguridad en caso de incendio (Sl-4) de
Marzo de 2006 [73] y la normativa UNE 23-033-1 [77] y UNE 23-034-88 [78], estando

protegidos si estan sujetos a posibles dafios.

Los extintores se distribuirdn adecuadamente por todo el Polideportivo, en la
proporcion indicada en el punto anterior, anclados a los paramentos verticales o pilares,
de forma que la parte superior del extintor quede como maximo a 1,70 metros del suelo.
Se encontraran siempre en perfecto estado de carga y funcionamiento. Seran del tipo
homologados por el Ministerio de Industria y cumpliran con el vigente Reglamento de

aparatos a presion [73].

8.5.1. - Plantas de uso publica concurrencia

Con objeto de dotar de elementos de proteccion contra incendios al edificio y de
conformidad con lo dispuesto por el apartado 1 de la seccion 4 del Cédigo Técnico de la
Edificacion, Documento Basico de seguridad en caso de incendio (Sl-4) de Marzo de

2006, se proyecta la instalacién de extintores en cada planta, de forma tal que el recorrido
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real desde cualquier origen de evacuacion de ésta hasta un extintor no supere los 15

metros [73].

El tipo de extintor proyectado estara en funcion de la clase de fuego a combatir.
En este caso se proyecta la instalacion de extintores de eficacia minima 21A-113B. Se
colocaran ademas, extintores de CO2 de eficacia 89 B en aquellos locales con riesgo de

fuego eléctrico.

8.5.2.- Cuartos de instalaciones y cuartos técnicos

Se proyecta dotar de extintor a todo aquel cuarto de instalaciones generales del
edificio que por sus caracteristicas asi lo requiera (lavanderia, cuarto de Internet,
informatica, etc.), pudiendo colocar un extintor centralizado en un vestibulo previo a un

conjunto de cuartos de instalaciones.

Se colocaran, ademas, extintores de CO2 de eficacia 89B en las puertas de

entrada a los cuartos de maquinaria e instalaciones con riesgo de fuego eléctrico.

8.6.- INSTALACION DE ALARMA

Por disponer de mas de 500 personas se dispondra de un sistema de alarma,
que sera apto para emitir mensajes por megafonia. Esta instalacion tiene como finalidad
la transmision de una sefal al puesto de control (centralita) permanentemente vigilado

para que resulte localizable la zona del pulsador activado.

Se instalaran pulsadores de alarma en la totalidad del edificio de modo que la
distancia maxima a recorrer, desde cualquier punto hasta alcanzar uno de ellos no supere
los 25 metros. Su sefial serd identificada individualmente en la centralita de deteccion,

segun exige el CTE.

La situacion de los pulsadores de alarma ira correctamente sefializada conforme
a lo establecido en el apartado 1 de la seccién 4 del Cddigo Técnico de la Edificacion,
Documento Basico de seguridad en caso de incendio (Sl-4) de Marzo de 2006 [73] y
especificado en norma UNE 23.033-1 [77] y estaran provistos de dispositivos de

proteccién para no activarlos involuntariamente.
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Las sirenas de alarma de cada planta se activaran al actuar cualquier linea de
deteccion o pulsador de esa planta, o manualmente a través de la centralita. Lo mismo

sucedera con los mensajes emitidos por la megafonia del complejo.

La instalacion de sirenas de alarma tiene como mision el dar a conocer a los
ocupantes de una zona del local la existencia de un incendio, mediante una senal

acustica. Estaran situadas de tal forma que sus sefiales sean perceptibles en cada local.

8.7.- DETECCION AUTOMATICA DE INCENDIOS

Se proyecta la instalacion de un sistema de deteccién y alarma en todas las
plantas del complejo deportivo del edificio de conformidad con lo dispuesto en el apartado
1 de la seccion 4 del Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico de seguridad
en caso de incendio (Sl) de Marzo de 2006 [73].

Se instalaran detectores automaticos de incendios. Seran de tipo algoritmico con
identificacion individual para facilitar la rapida localizacién del punto de alarma y de tipo
analégico en aquellas estancias donde no sea estrictamente necesaria la identificacion

exacta del punto de alarma.

El tipo, numero, situaciéon y distribucion de los detectores garantizaran la
deteccién del fuego en la totalidad de la zona a proteger con los limites, en cuanto a
superficie cubierta y altura maxima de su emplazamiento, que se indican en las hipétesis

de calculo.

Tanto los sistemas de deteccion automatica como los sistemas de pulsadores
manuales de alarma, sirenas de alarma, y cualquier otra actuacion secundaria que se

considere necesaria iran conectados a la centralita de deteccion de incendios del edificio.

Las lineas eléctricas que conexionan todos los elementos del sistema tendran
como origen y final la centralita de deteccién, que estara situada en el control de planta

baja del edificio.

El sistema de deteccion proyectado se basa en la identificacion algoritmica

individual o analdgica por zonas por medio de la centralita de cada uno de los elementos
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integrados en los distintos bucles (detectores, pulsadores manuales de alarma, modulos
monitores, médulos de control, etc.), pudiendo programar las distintas condiciones de
disparo de los detectores, para cada zona. Dicha centralita estara formada por un
procesador que determinara la condicion de los distintos elementos que, a través de
distintas tarjetas, estan conectados al sistema. Dependiendo de la sefial recibida en la
centralita se pueden enviar 6rdenes de actuacion sobre equipos y elementos (valvulas,
etc.) también conectados a los bucles del sistema por medio de mddulos de control.
Estara provista de senales 6pticas y acusticas para controlar las zonas en que se ha

dividido el edificio.

La centralita dispondra de los correspondientes moédulos de mando, moédulos de
alimentacion eléctrica (para sirenas acusticas, relés y demas elementos que necesiten),
reorganizacion de alarmas, grupo de vigilancia, temporizador, relés de actuaciones
secundarias, puesta fuera de servicio por zonas, asi como sistema de vigilancia de

alimentacion y acumulacion en c.c. a 24 V con acumulador de reserva, etc.

La fuente secundaria de suministro de energia estara formada por acumuladores
de niquel-cadmio de autonomia de funcionamiento 72 horas en estado de vigilancia, y de

media hora en estado de alarma.

El cableado de las lineas de detecciéon a la que se conectan los detectores,
pulsadores, y sirenas del sistema discurrira entubado en PVC rigido o acero galvanizado
segun las zonas. El cableado para el sistema de deteccidén sera del tipo apantallado
ignifugo y de acuerdo a normas UNE 20427 [79], UNE 20431 [80], UNE 20432 [81] de 2 x
1,5 mm? de seccidén y canalizado en tubo de PVC rigido, excepto en exteriores y cuartos

técnicos de cualquier tipo, que estara canalizado en tubo de acero galvanizado.

La fuente de alimentacion de elementos de activacion (sirenas, relés,...) sera
soportada por la propia linea de deteccién. En caso de que el sistema finalmente elegido
no permita la alimentacion sobre la misma linea de deteccidon, la alimentacion a los
elementos de activacion se incluira de forma independiente desde la centralita de

deteccion.

Se instalaran indicadores de accioén para sefalizar la activacion de detectores en

aquellos locales que no estén permanentemente ocupados.
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8.7.1.- Deteccion del edificio deportivo

De conformidad con cuanto establece el articulo 1 del Documento Basico Sl-4,
“Seguridad en caso de Incendio”, del Codigo Técnico de la Edificacion [73], se
proyectara la instalacion de un sistema de deteccidén automatica de humos y alarma. Esta

instalacion consta basicamente de los siguientes componentes:

» Detectores Opticos algoritmicos y anal6gicos segun las zonas, distribuidos en
forma de malla e instalados a razén de 1 detector por cada 60 m? de superficie,
debiendo estar interconexionados estos detectores con el sistema de alarma. En

la figura 68 se muestra un detector dptico.

R,

Figura 68: Detector 6ptico-fotoeléctrico.
» En el cuarto de calderas se han instalado detectores termovelocimétricos que

deberan estar distribuidos a razén de 1 detector por cada 20 m?. En la figura 69 se

muestra un detector termovelocimétrico.

Figura 69: Detector termovelocimétrico.
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» Pulsadores manuales de accionamiento y paro del sistema de alarma, que se
muestran en las figuras 70 y 71, que accionaran de forma manual los sistemas de
la instalacion de alarma, tanto épticos como acusticos, y que se ubicaran junto a
las salidas de evacuacion, y que estaran distribuido por todo el recinto de forma

que ningun punto diste mas de 25 metros a un pulsador.

Figura 70: Pulsador de incendio romper el cristal, alarma.

PARO EXTINCION
-—-ﬂ

Y T

Figura 71: Pulsador de incendio romper el cristal, paro.

» Sirenas acusticas, situadas junto a los origenes de evacuacion protegidos, las
cuales emiten un sonido audible en todo el recinto a proteger, avisando del riesgo.
Se distribuiran por las dos plantas del centro con el objeto que sea percibido el
sonido en caso de incendio por los todos ocupantes del edificio. En la figura 72 se

muestra una sirena interior bitonal de incendio.

Figura 72: Sirena interior bitonal de incendio.

» Centralita de deteccion, provista de sefales acusticas y Opticas, recoge todos los
avisos enviados por todos los componentes anteriores, localizando donde se

produce el incendio. Sera capaz de transmitir una alarma audible en la totalidad
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del edificio o actividad. Se colocara en el acceso del edificio y se muestra en la

figura 73.

Figura 73: Centralita de deteccién.

8.8.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Con el fin de asegurar la iluminacion en las vias de evacuacién y accesos hasta
las salidas, aun faltando el alumbrado ordinario para una eventual evacuacién, se ha
procedido a la instalacion de equipos autonomos de alumbrado de sefializacion y
emergencia, como el mostrado en la figura 74, de conformidad con cuanto establece el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en su Instruccion ITC-BT-28, apartado 3 y los
Documentos Basicos del CTE [82].

"iﬁf -

Figura 74: Luminaria de emergencia.

Se realizara una instalacién de alumbrado de senalizacion y emergencia en las

zonas siguientes:

Los recorridos de evacuacion.
Locales cuya ocupacion sea superior a 100 personas.
En las puertas de todas las salidas de recinto.

Todas las escaleras, pasillos protegidos y todos los vestibulos.

V V V V V

Los locales de riesgo especial sefialados y los aseos generales de planta en

edificios de acceso publico.
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A\

Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion
contra incendios.

En las salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad reglamentarias.

En todo cambio de direccién de la ruta de evacuacion e interseccion de pasillos.
Cerca de las escaleras, cambio de nivel, de cada puesto de primeros auxilios y de
cada equipo manual destinado a la prevencion y extincion de incendios.

Los cuadros de distribucién de la instalacién de alumbrado de las zonas antes

citadas.

La instalacion sera fija, estara provista de fuente de alimentacién propia de

energia y debe entrar automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de

alimentacion en la instalacion de alumbrado normal, entendiéndose por fallo el descenso

de la tensién de alimentacién por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia en las vias de evacuacion debera alcanzar al

menos el 50 % del nivel de iluminacion requerido al cabo de 5 segundos y el 100 % al

cabo de 6 segundos.

La instalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacion,

durante 1 hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

>

En vias de evacuacion cuya anchura no supere los 2 metros, la iluminancia
horizontal debera ser como minimo de 1 lux en el nivel del suelo a lo largo del eje
central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la
anchura de la via. En aquellas vias cuya anchura supere los 2 metros, se trataran
como varias bandas de 2 metros de anchura, como maximo (segun el Cdadigo

Técnico de Edificacion, Documento Basico SU-4) [83].

La iluminancia sera, como minimo, de 5 lux en los puntos en los que estén
situados los equipos de las instalaciones de proteccion contra incendios que

exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucién del alumbrado.

La uniformidad de la iluminacion proporcionada en los distintos puntos de cada
zona sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea menor

que 40.
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» Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexién sobre paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que englobe la reduccion del rendimiento luminoso debido a la

suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.

» Para identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice

de rendimiento cromatico Ra de las lamparas sera 40.

Las caracteristicas exigibles a los equipos auténomos automatico de alumbrado
instalados seran las establecidas en UNE 20-062 [84] y UNE 20-392 [85].

El alumbrado de sefalizacion debera funcionar tanto con el suministro ordinario,

como con el que se genere por la fuente propia del alumbrado de emergencia.

La iluminacion de todas las sefiales de seguridad deberan cumplir con lo

dispuesto en el punto 2.4 del Documento Basico SU-4 del CTE [83].

Los equipos de alumbrado, que se destinen a la sefalizacién de los accesos y
salidas, iran provistos de las correspondientes simbologias normalizadas. Asimismo, se
proyecta instalar equipos de alumbrado de emergencia en los cuartos de instalaciones

generales del edificio.

Las luminarias de emergencia se conectaran eléctricamente a los circuitos mas
cercanos pero con la salvedad de que esta conexion se realizara aguas arriba del

interruptor de accionamiento manual de la sala.

Para las zonas comunes en las que los circuitos de alumbrado normal se
acciona de manera controlada desde el cuadro local, las luminarias de emergencia se
cablearan hasta dicho cuadro y se conectaran aguas arriba del elemento de corte

automatico que se utilice para accionar dicho circuito.

8.9.- SENALIZACION

La instalacion de sefalizacion cumplira con lo establecido en el apartado 2 de la
seccion 4 del Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico de seguridad en caso

de incendio (SI-4) de Marzo de 2006 y en el apartado 7 de la seccion 3 del Cédigo
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Técnico de la Edificacion, Documento Basico de seguridad en caso de incendio (SI-4) de
Marzo de 2006 [73].

8.9.1.- Sefializacién de instalaciones de proteccion contra incendios

Deben senalizarse los medios de proteccion contra incendios de utilizacion
manual, que no sean facilmente localizables desde algun punto de la zona protegida por

dicho medio, de forma tal que desde dicho punto la sefal resulte facilmente visible.

Las sefales seran las definidas en la norma UNE 23 033 [77] y su tamano sera
el indicado en la norma UNE 81 501 [86], la cual establece que la superficie de cada
senal, en m?, sera al menos igual al cuadrado de la distancia de observacion, en m,
dividida por 2000, asi como lo establecido en el apartado 2 de la seccion 4 del Cédigo
Técnico de la Edificacion, Documento Basico de seguridad en caso de incendio (Sl) de

Marzo de 2006 [73] este tamario sera:

» 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de 10 m.

» 420 x 420 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 10 y 20
m.

» 594 x 594 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 20 y 30

m.

8.9.2.- Seflalizacion de recorridos

Las salidas de recinto, planta o edificio estaran senalizadas en nimero suficiente
para que no cause confusion a los ocupantes. Los rétulos no se colocaran sobre las hojas
de las puertas, ni a una altura superior a 2,10 m y cumpliran los requisitos establecidos
en la norma UNE 23034 [78].

Las puertas situadas en recorridos de evacuacion y que por su situacién puedan
inducir a error, deben sefalizarse con el rétulo SIN SALIDA dispuesto en lugar facilmente
visible y proximo a la puerta, y se ajustaran a lo especificado en la norma UNE 23033
[77].
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En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas
que puedan inducir a error se disponen sefiales, de forma tal que quede claramente

indicada la alternativa correcta.

Se disponen sefales indicativas de direccion de los recorridos que deben
seguirse desde todo origen de evacuacion hasta un punto desde el que sea directamente
visible la salida o la sefial que la indica. Las sefales se dispondran de forma coherente
con la asignacion de ocupantes a cada salida. Las sefiales seran auto-luminiscentes y
sus caracteristicas de emision luminosa deberan cumplir lo establecido en la norma UNE
23034:1988 [78].

Se prohibe la colocacion de carteles y otros elementos que dificulten la vision de

cualquier tipo de sefalizacion relacionada con la prevencién de incendios.

8.10.- SELLADO CORTAFUEGO

Se realizara el sellado cortafuego en los distintos patinillos, huecos, pasos de
distintas tuberias, canalizaciones eléctricas, etc. que atraviesen sectores de incendios, a
base de lana mineral de roca volcanica de alta densidad y rematado con mastic ignifugo
de 3 a 4 mm., con homologacion para resistencia al fuego de 180, 120, 90 y 60 minutos,

segun la resistencia al fuego del sector atravesado, segun exigencias del CTE.

8.10.1.- Red de hidrantes

Segun el apartado 1 de la seccién 4 del Codigo Técnico de la Edificacion,
Documento Basico de seguridad en caso de incendio (SI-4) de Marzo de 2006 [73], se
dispondra de una red de hidrantes, por encontrarse la superficie construida entre 5.000 y

10.000 m2. En la figura 75 se muestra un hidrante.
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Figura 75: Hidrante.
La red de hidrantes exterior, que se supone existente en el proyecto de

urbanizacion de la zona, estard constituida por un hidrante alimentado por una red en

anillo enterrada en zanja.

La disposicién de los hidrantes garantizara que al menos uno de ellos no esté
situado a mas de 100 metros de un acceso al edificio. Todos estan situados en lugares
de facil acceso, debidamente sefnalizados y distribuidos de forma que la distancia entre
ellos, medidas por espacios publicos, no sea mayor que 200 metros. La red de hidrantes
dispondra de una reserva de agua adecuada que garantice al caudal necesario (2
hidrantes durante dos horas con un caudal de 1.000 I/min cada hidrante y una presion

minima de 10 m.c.a.) segun exige el CTE.

8.11.- ALMACENAMIENTO DE AGUA

El suministro de agua se realizara desde una acometida a una red de incendios
existente que sera capaz de garantizar el caudal de agua requerido por la instalacion
durante el tiempo necesario mediante un grupo de presion. Dicha red debera de ser de
uso exclusivo de la instalacién de incendios o garantizar el caudal minimo necesario
durante el periodo de tiempo exigido por la normativa [73]. En la figura 76 se muestra un

grupo de presion para PCI (Proteccién contra incendios).
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Figura 76: Grupo de presion para PCI.

8.12.- VENTILACION NATURAL DE CUARTOS TECNICOS

Todos los cuartos técnicos dispondran de su correspondiente ventilacion natural
en caso de incendio, a razén de 50cm?/m? de superficie, por disponer de cerramientos en

unas de sus paredes formados por lamas.

8.13.- TERMINOLOGIA

Altura de evacuaciéon: Maxima diferencia de cotas entre un origen de evacuacion y la
salida de edificio que le corresponda. A efectos de determinar la altura de evacuacién de
un edificio no se consideran las plantas en las que Unicamente existan zonas de

ocupacion nula.

Carga de fuego: Suma de las energias calorificas que se liberan en la combustién de

todos los materiales combustibles existentes en un espacio.

Densidad de carga de fuego: Carga de fuego por unidad de superficie construida, o por

unidad de superficie de toda la envolvente, incluidas sus aberturas.

Escalera protegida: Escalera de trazado continuo desde su inicio hasta su desembarco
en planta de salida del edifico que, en caso de incendio, constituye un recito
suficientemente seguro para permitir que los ocupantes puedan permanecer en el mismo

durante un determinado tiempo.

Fuego de célculo: Desarrollo de fuego especifico adoptado a efectos de calculo.
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Fuego totalmente desarrollado: Estado en el que todas las superficies combustibles

existentes en un determinado espacio participan en el fuego.

Fuego localizado: Fuego que soélo afecta a una zona limitada de la carga de fuego del

sector de incendio.

Origen de evacuacion: Es todo punto ocupable de un edificio, exceptuando el interior de
las viviendas, asi como de todo aquel recinto, o de varios comunicados entre si, en los
que la densidad de ocupacion no exceda de 1 persona/10 m? y cuya superficie total no

exceda de 50 m2.

Pasillo protegido: Pasillo que, en caso de incendio, constituye un recinto
suficientemente seguro para permitir que los ocupantes puedan permanecer en el mismo
durante un determinado tiempo. Para ello dicho recinto debe reunir, ademas de las
condiciones de seguridad de utilizacion exigibles a todo pasillo, unas condiciones de

seguridad equivalentes a las de una escalera protegida.

Reaccién al fuego: Respuesta de un material al fuego medida en términos de su
contribucién al desarrollo del mimo con su propia combustién, bajo condiciones

especificas e ensayo.

Recorrido de evacuacion: Recorrido que conduce desde un origen de evacuaciéon hasta
una salida de planta, situada en la misma planta considerada o en otra, o hasta una
salida de edificio. Conforme a ello, una vez alcanzada una salida de planta, la longitud del
recorrido posterior no computa a efectos del cumplimiento de los limites a los recorridos

de evacuacion.

Resistencia al fuego: Capacidad de un elemento de construccién para mantener
durante un periodo de tiempo determinado la funcién portante que le sea exigible, asi
como la integridad y/o el aislamiento térmico en los términos especificados en el ensayo

normalizado correspondiente.

Salida de edificio: Puerta o hueco de salida a un espacio exterior seguro. En el caso de
establecimientos situados en areas consolidadas y cuya ocupacién no exceda de 500
personas puede admitirse como salida de edificio aquella que comunique con un espacio
exterior que disponga de dos recorridos alternativos que no excedan de 50 m hasta dos

espacios exteriores seguros.

Salida de emergencia: Salida de planta o de edificio prevista para ser utilizada

exclusivamente en caso de emergencia y que esta sefalizada de acuerdo con ello.
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Sector de incendio: Espacio de un edificio separado de otras zonas del mismo por
elementos constructivos delimitadores resistentes al fuego durante un periodo de tiempo
determinado, en el interior del cual se puede confinar (o excluir) el incendio para que no

se pueda propagar a (o desde) otra parte del edificio.

Sistema de alarma de incendio: Sistema que permite emitir sefales acusticas y/o

visuales a los ocupantes de un edificio.

Sistema de deteccién de incendios: Sistema que permite detectar un incendio en el
tiempo mas corto posible y emitir las sefales de alarma y de localizacién adecuadas para

que puedan adoptarse las medidas apropiadas.

Tiempo equivalente de exposicion al fuego: Es el tiempo de exposiciéon a la curva
normalizada tiempo-temperatura que se supone que tiene un efecto térmico igual al de un

incendio real en el sector de incendio considerado.
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Capitulo 9
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El presupuesto del proyecto de Instalaciones del Polideportivo de Parapléjicos

asciende a 431.954,72€. En la tabla 93 se refleja un resumen por instalaciones.

En la tabla 94 se muestra el presupuesto completo de las instalaciones

Tabla 93: Resumen del presupuesto.

mecanicas del Polideportivo.

Presu puesto
Caodigo

2

FON7651001

FONAE040

Nat
Capitulo

Partida

Partida

Fontaneria 87.403,41
Climatizacion 131.292,41
Gas 2.726,06
PCI 56.723,46
Piscina 137.325,38
Solar 16.484,00
TOTAL 431.954,72

Tabla 94: Presupuesto.

Ud Resumen

ud

ud

FONTANERIA

ACOMETIDA A RED ABASTECIMIENTO
AGUA

Acometida a la red general municipal de agua
potable segun normas de la compafiia
suministradora, realizada con tuberia de
polietileno, de alta densidad y para 1.6 MPa
de presion maxima con collarin de toma de
polipropileno reforzado con fibra de vidrio, p.p.
de piezas especiales de polietileno y tapon
roscado, terminada y funcionando, y sin incluir
la rotura del pavimento. Incluso un contador
general de agua, colocado en armario de
acometida (armario no incluido), conexionado
al ramal de acometida y a la red de
distribucion interior, incluso instalacion de dos
llaves de corte de esfera, grifo de purga,
valvula de retencion y demas material auxiliar,
montado y funcionando, incluso timbrado del
contador por el Ministerio de Industria.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

ARMARIO PARA CONTADOR GENERAL
850x600x300 mm

CanPres

1

1,00

1,00

PrPres
87.403,41

0,00

372,22
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FONEALS500

FONFRP080

FONFRAO020

FON928D300

Partida

Partida

Partida

Partida

m

ud

ud

ud

Armario para contador general de agua marca
PINAZO o equivalente, con unas dimensiones
de longitud, altura, anchura: 850x600x300
mm. Incluido armario de poliéster, puerta de
registro, cierre triangular de 11 mm (estandar),
soportes para el contador de agua (contador
no incluido) y aislamiento térmico en todo el
armario.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CONDUC. ENTERRADO POLIETILENO 30,00 18,54
URALITA PE100 D=75 mm I/EXC.

Suministro y montaje de TUBERIA DE
POLIETILENO alta densidad PE100 marca
URALITA o equivalente, de 75 mm de
diametro nominal y una presién de trabajo de
1,6 MPa, colocada en zanja sobre cama de
arena de 15 cm de espesor, incluso p.p. de
pasamuros, elementos de unién, piezas
especiales, accesorios, codos, tes, anillos,
injertos, reducciones, manguitos, p.p de
registros, etc.

Incluso la excavacion, relleno y compactacion
posterior de la zanja.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

LLAVE REGISTRO 3" EN ARQUETA I/EXC. 1,00 128,81

Llave de registro mediante valvula de
compuerta de latén de diametro 3" (75 mm)
instalada en arqueta de registro de 51x51x65
cm. de medidas interiores, construida con
fabrica de ladrillo perforado tosco de 1/2 pie
de espesor, recibido con mortero de cemento
(M-40), colocado sobre solera de hormigén en
masa HM-20/P/40/I ligeramente armada con
mallazo, enfoscada y brufiida por el interior
con mortero de cemento (M-100), y con tapa
de hormigén armado prefabricada, terminada
y con p.p. de medios auxiliares, incluso la
excavacion, relleno y compactacion perimetral
posterior.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

VALVULA REDUCTORA PRESION D=3" 1,00 1.264,22

Suministro y montaje de VALVULA
REDUCTORA DE PRESION, de fundicion,
con bridas, de 3" de diametro, colocada en
tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y
accesorios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA 1,00 0,00
RITASA

556,20

128,81

1.264,22

0,00
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Suministro y montaje de SISTEMA para el
TRATAMIENTO DE AGUA marca RITASA o
equivalente, para una acometida DN80 y un
almacenamiento de 7 m3, compuesto por los
siguientes equipos:

SISTEMA DE FILTRACION Y
DESCALCIFICACION:
1 UD. Filtro automatico autolimpiable CILIT
MULTIPUR AP DNB8O.
Conexiones DN80
Caudal nominal 36 m3/h.
Presion nominal 10 bar.
CLORACION AUTOMATICA EN ALJIBE:
Equipo de dosificacion y control RITASA-CILIT
PCR-pH-ClI para aljibe de 7 m3 de capacidad,
incluyendo :
1 UD. Controlador electrénico CILIT PCR pH-
C1DW
Alimentacion 220 V, 50 Hz
Consumo electrico 4,5 VA
Lectura pH 0,05
Precision Cl +/- 5%
1 UD. Electrodo CI2 96B
1 UD. Electrodo de pH
1 UD. Kit con valvula de entrada para la toma
de muestras
2 UD. Estaciones dosificadoras CILIT
compuesta por
1 UD. Bomba dosificadora CILIT-DP-2.10
1 UD. Deposito de polietileno CILIT 139-UNI
1 UD. Sonda de deposito
1 UD. Filtro de aspiracion, inyector y
conductos
Caracteristicas de la estacion:
-Caudal max bomba: 2I/h
-Presiéon max: 10 bar
-Potencia absorbida: 25 W
-Capacidad deposito: 100 |
1 UD. Bomba de recirculacion Prisma 15 2
-Potencia: 1/3 CV
-Caudal: 1,4 m3/h a 17 m.c.a.
1 UD. Cuadro eléctrico
1 UD. Fotometro portatil
Puesta en marcha incluida. Incluso parte
proporcional de cuadro eléctrico de mando y
proteccion, cableado y conexionado,
manguitos elasticos antivibratorios, elementos
de unién y demas accesorios. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.
FON116G001 Partida ud GRUPO PRESION 1,00 4.404,57 4.404,57
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CLIDV160
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FONFREO030

FONVREO030

FON116G002

FONVREO60
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Suministro y montaje de GRUPO DE
PRESION marca ESPA, GRUNDFOS o
equivalente, de caracteristicas:

- Caudal total: 35 m3/h.

- Presion: 40 m.c.a.

- Compuesto por: 3 bombas centrifugas

- Tension de acometida: 3x380 V, 50 Hz

- Colector de impulsion

- Colector de aspiracion

- Deposito de membrana de 150 I.

- Bancada de montaje

- Incluso instalacion de valvulas de retencion
de 2 1/2" y llaves de corte de 2 1/2", incluso
con p.p. de tubos y piezas especiales de
acero galvanizado de 2 1/2", entre los distintos
elementos.

- Incluso cuadro eléctrico de proteccion y
maniobra, dotado de relé para alternar el
funcionamiento de las bombas en caso de que
el caudal demandado sea bajo, con
aparamenta y envolvente IP56, de acuerdo
con su esquema unifilar y Pliego de
Condiciones, completo, incluyendo montaje,
conexionado, pruebas y puesta en servicio.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

LLAVE DE COMPUERTA 4" (100 mm) 2,00 174,80

Suministro y colocacién de llave de corte por
compuerta, de 4" (100 mm.) de diametro, de
laton fundido, colocada mediante unién
roscada o soldada, totalmente equipada,
instalada y funcionando.

VALVULA DE MARIPOSA 4" PN-16 1,00 116,12

Valvula de mariposa de diametro 4" PN-16,
para corte plenamente estanco y maniobra
rapida, con cuerpo monobloc de hierro
fundido, palanca y eje de acero inoxidable,
completa e instalada.

LLAVE DE PASO P/EMPOTRAR 3/4" 3,00 16,32

Suministro y colocacion de llave de paso de
3/4" de diametro, para empotrar cromada y de
paso recto, colocada mediante unién roscada
o soldada, totalmente equipada, instalada y
funcionando.

LLAVE DE PASO P/EMPOTRAR 1" 7,00 18,92

Suministro y colocacion de llave de paso de 1"
de diametro, para empotrar cromada y de
paso recto, colocada mediante unién roscada
o soldada, totalmente equipada, instalada y
funcionando.

LLAVE DE PASO P/EMPOTRAR 1 1/4" 1,00 24,49

Suministro y colocacién de llave de paso de 1
1/4" de didametro, para empotrar cromada y de
paso recto, colocada mediante unién roscada
o soldada, totalmente equipada, instalada y
funcionando.

LLAVE DE PASO P/EMPOTRAR 2 1/2" 1,00 84,19

Suministro y colocacion de llave de paso de 2
1/2" de diametro, para empotrar cromada y de
paso recto, colocada mediante unién roscada
o soldada, totalmente equipada, instalada y
funcionando.

LLAVE DE PASO P/EMPOTRAR 3" 5,00 90,00
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Suministro y colocacién de llave de paso de 3"
de diametro, para empotrar cromada y de
paso recto, colocada mediante unién roscada
o soldada, totalmente equipada, instalada y
funcionando.

VALVULA RETENCION 4" 100 mm.

Suministro y colocacién de valvula de
retencion, de 4" (100 mm.) de diametro, de
laton fundido; colocada mediante unién
roscada o soldada, totalmente equipada,
instalada y funcionando.

FILTRO EN Y DE DIAMETRO 4"

Filtro en Y de diametro 4", PN-16, cuerpo de
fundiciéon completo e instalado segun planos y
pliego de condiciones, incluso malla de acero
inoxidable, bridas, taladros, pequefios
materiales y accesorios.

VALVULA SOLENOIDE 4" ABIERTA

Valvula solenoide de diametro 4" DN 100
mm., normalmente abierta, dimensiones
320x318x240 mm., cuerpo y tapa fabricados
en latén estampado, bridas DIN 2502 - PN16,
juntas NBR, presién min-max. 0.5-10 Bair,
alimentacién 12 Vcc/220Vac, incluso
servomotor, pequefio material y accesorios,
totalmente instalada y funcionando.

ALJIBE 2.500 LITROS CON DISP.
RENOVACION

Suministro y colocacién de depdsito
prefabricado marca SALHER CVA o
equivalente, construido en poliéster reforzado
con fibra de vidrio, con una capacidad para
3000 | de agua, dotado de tapa, y sistema de
regulacion de llenado, incluso dispositivo
automatico de renovacioén del agua
almacenada dos veces cada 24 h, llave de
compuerta de 25 mm. Y sistema de aliviadero
mediante llave de esfera de 1" montado y
nivelado con mortero de cemento, instalado y
funcionando, y sin incluir la tuberia de
abastecimiento.

MANOMETRO CON LLAVES
CONMUTACION

Suministro y montaje de CONJUNTO de
MANOMETRO con llaves de conmutacién tipo
esfera, diametro de esfera 50 mm, incluso
parte proporcional de accesorios. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

TERMOMETRO METALICO DE ESFERA
ROCA

Suministro y montaje de TERMOMETRO
metalico de esfera, marca ROCA o
equivalente, diametro de esfera 80 mm, con
vaina roscada de 1/2" de 50 mm de longitud.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

VALVULA DE MARIPOSA 2 1/2" PN-16

2,00

1,00

2,00

2,00

2,00

5,00

7,00

75,04

144,53

696,98

0,00

38,77

25,41

96,31

150,08

144,53

1.393,96

0,00

77,54

127,05

674,17
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Valvula de mariposa de diametro 2 1/2" PN-
16, para corte plenamente estanco y maniobra
rapida, con cuerpo monobloc de hierro
fundido, palanca y eje de acero inoxidable,
completa e instalada.

VALVULA DE EQUILIBRADO TA STAD 1" 1,00 51,52

Suministro y montaje de VALVULA de
EQUILIBRADO de didmetro 1", marca TOUR-
ANDERSSON mod. STAD o equivalente.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, incluso accesorios,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segun Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.

VALVULA DE EQUILIBRADO TA STAD 1 1/4" 1,00 73,28

Suministro y montaje de VALVULA de
EQUILIBRADO de diametro 1 1/4", marca
TOUR-ANDERSSON mod. STAD o
equivalente. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, incluso
accesorios, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

VALVULA DE EQUILIBRADO TA STAF 4" 1,00 557,15

Suministro y montaje de VALVULA de
EQUILIBRADO de diametro 4", marca TOUR-
ANDERSSON mod. STAF o equivalente.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, incluso accesorios,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.

VALVULA RETENCION 1" 25 mm. 1,00 7,38

Suministro y colocacion de valvula de
retencion, de 1" (25 mm.) de diametro, de
laton fundido; colocada mediante union
roscada o soldada, totalmente equipada,
instalada y funcionando.

VALVULA RETENCION 1 1/4" 32 mm. 1,00 9,89

Suministro y colocacion de valvula de
retencion, de 1 1/4" (32 mm.) de diametro, de
latéon fundido; colocada mediante unién
roscada o soldada, totalmente equipada,
instalada y funcionando.

VALVULA RETENCION 2 1/2" 63 mm. 1,00 36,85

Suministro y colocacion de valvula de
retencion, de 2 1/2" (63 mm.) de diametro, de
laton fundido; colocada mediante unién
roscada o soldada, totalmente equipada,
instalada y funcionando.

TUB.POLIET.RETICULADO 16x1,8 338,00 4,49
C/COQUILLA AFS

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Peroxido), de 16x1,8 mm. De diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
fria, incluso aislamiento en coquilla de espuma
elastomérica de espesor segun normativa
vigente, tipo ARMAFLEX o equivalente, con
p.p. de accesorios de polisulfona, instalada y
funcionando segun normativa vigente y sin
proteccion superficial.

51,52

73,28

557,15

7,38

9,89

36,85

1.517,62
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FONEAZ406

FONEAZ407

Partida
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Partida

Partida

Partida

Partida

TUB.POLIET.RETICULADO 20x1,9
C/COQUILLA AFS

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Perdéxido), de 20x1,9 mm. De diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
fria, incluso aislamiento en coquilla de espuma
elastomérica de espesor segun normativa
vigente, tipo ARMAFLEX o equivalente, con
p.p. de accesorios de polisulfona, instalada y
funcionando segun normativa vigente y sin
proteccion superficial.
TUB.POLIET.RETICULADO 25x2,3
C/COQUILLA AFS

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Perdéxido), de 25x2,3 mm. de diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
fria, incluso aislamiento en coquilla de espuma
elastomérica de espesor segun normativa
vigente, tipo ARMAFLEX o equivalente, con
p.p. de accesorios de polisulfona, instalada y
funcionando segun normativa vigente y sin
proteccion superficial.
TUB.POLIET.RETICULADO 32x2,9
C/COQUILLA AFS

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Peroxido), de 32x2,9 mm. de diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
fria, incluso aislamiento en coquilla de espuma
elastomérica de espesor segun normativa
vigente, tipo ARMAFLEX o equivalente, con
p.p. de accesorios de polisulfona, instalada y
funcionando seglin normativa vigente y sin
proteccion superficial..

TUB. POLIETILENO URALITA PE100 D=50
mm C/COQ. AFS

TUBERIA DE POLIETILENO alta densidad
PE100 marca URALITA o equivalente, de 50
mm de didmetro nominal y una presion de
trabajo de 1,6 MPa, colocada en instalaciones
interiores para agua fria, incluso aislamiento
en coquilla de espuma elastomérica de
espesor segun normativa vigente, tipo
ARMAFLEX o equivalente, con p.p. de piezas
especiales, totalmente instalada y funcionando
segun normativa vigente.

TUB. POLIETILENO URALITA PE100 D=63
mm C/COQ. AFS

TUBERIA DE POLIETILENO alta densidad
PE100 marca URALITA o equivalente, de 63
mm de diametro nominal y una presion de
trabajo de 1,6 MPa, colocada en instalaciones
interiores para agua fria, incluso aislamiento
en coquilla de espuma elastomérica de
espesor segun normativa vigente, tipo
ARMAFLEX o equivalente, con p.p. de piezas
especiales, totalmente instalada y funcionando
segun normativa vigente..

TUB. POLIETILENO URALITA PE100 D=75
mm C/COQ. AFS

TUBERIA DE POLIETILENO alta densidad
PE100 marca URALITA o equivalente, de 75
mm de diametro nominal y una presion de
trabajo de 1,6 MPa, colocada en instalaciones
interiores para agua fria, incluso aislamiento
en coquilla de espuma elastomérica de
espesor segun normativa vigente, tipo
ARMAFLEX o equivalente, con p.p. de piezas
especiales, totalmente instalada y funcionando
segun normativa vigente.

106,00

69,65

100,38

40,85

18,37

30,82

5,54

7,52

11,35

20,86

24,00

30,00

587,24

523,77

1.139,31

852,13

440,88

924,60
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FONEAW230 Partida m. TUB.POLIET.RETICULADO 16x1,8 164,50 4,49 738,61
C/COQUILLA ACS

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Perdéxido), de 16x1,8 mm. de diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
caliente, incluso coquilla de espuma
elastomérica marca ARMAFLEX o
equivalente, de espesor segin normativa
vigente, con p.p. de accesorios de polisulfona,
instalada y funcionando segun normativa
vigente y sin proteccion superficial.

FONEAW240 Partda m. TUB.POLIET.RETICULADO 20x1,9 95,39 5,54 528,46
C/COQUILLA ACS

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Peroxido), de 20x1,9 mm. de diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
caliente, incluso coquilla de espuma
elastomérica marca ARMAFLEX o
equivalente, con p.p. de accesorios de
polisulfona, instalada y funcionando segun
normativa vigente y sin proteccion superficial.

FONEAZ423 Partida m  TUB. POLIET.RETICULADO 25x2,3 C/COQ. 38,73 7,52 291,25
AC

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Peroxido), de 25x2,3 mm. de diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
caliente, incluso aislamiento en coquilla de
espuma elastomérica de espesor segun
normativa vigente, tipo ARMAFLEX o
equivalente, con p.p. de piezas especiales,
totalmente instalada y funcionando segin
normativa vigente.

FONEAZ424 Partda m  TUB. POLIET.RETICULADO 32x2,9 C/COQ. 86,83 11,35 985,52
AC

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Peroxido), de 32x2,9 mm. de diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
caliente, incluso aislamiento en coquilla de
espuma elastomérica de espesor segun
normativa vigente, tipo ARMAFLEX o
equivalente, con p.p. de piezas especiales,
totalmente instalada y funcionando segin
normativa vigente.

FONEAZ425 Partda m  TUB. POLIET.RETICULADO 40x3,7 C/COQ. 40,10 16,39 657,24
AC

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Perdxido), de 40x3,7 mm. de diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
caliente, incluso aislamiento en coquilla de
espuma elastomérica de espesor segun
normativa vigente, tipo ARMAFLEX o
equivalente, con p.p. de piezas especiales,
totalmente instalada y funcionando segun
normativa vigente.

FONEAZ426 Partida m  TUB. POLIET.RETICULADO 50x4,6 C/COQ. 34,12 20,86 711,74
AC

Tuberia Plomyplas, Wirsbo-Pex o equivalente,
de polietileno reticulado por el método Engel
(Peroxido), de 50x4,6 mm. de diametro,
colocada en instalaciones interiores para agua
caliente, incluso aislamiento en coquilla de
espuma elastomérica de espesor segun
normativa vigente, tipo ARMAFLEX o
equivalente, con p.p. de piezas especiales,
totalmente instalada y funcionando segin
normativa vigente.
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LAVABO MINUSVALIDOS PRESTO C/AD
CODOS

Lavabo especial para minusvalidos, de
porcelana vitrificada en color blanco, marca
PRESTO modelo o equivalente, con cuenca
concava, apoyos para codos y alzamiento
para salpicaduras, provisto de desague
superior y jabonera lateral, colocado mediante
pernos a la pared, y con grifo con mezclador
temporizado cromado marca ROCA, THISA,
RAMON SOLER con rompechorros o
equivalente, y enlaces de alimentacion
flexibles, incluso valvula de desaglie de 32
mm., llaves de escuadra de 1/2" cromadas y
latiguillos flexibles de 20 cm. y de1/2",
instalado y funcionando.

LAVABO ENCASTRAR 62x48 cm ROCA
SERIE MERIDIAN

Lavabo de porcelana vitrificada blanco marca
ROCA serie MERIDIAN o equivalente, de
62x48 cm., para colocar empotrado en
encimera de marmol o similar (sin incluir), con
mezclador temporizado cromado marca
ROCA, THISA, RAMON SOLER con
rompechorros o equivalente, y enlaces de
alimentacion flexibles, incluso valvula de
desague de 32 mm., llaves de escuadra de
1/2" cromadas, y latiguillos flexibles de 20 cm.
y de 1/2", instalado y funcionando.

LAVABO PEDESTAL 65x53 cm. ROCA
SERIE MERIDIAN GRIF. TEMP.

Lavabo de ROCA modelo MERIDIAN o
equivalente, de 65x53 cm. con pedestal en
blanco, con mezclador temporizado cromado
marca ROCA, THISA, RAMON SOLER con
rompechorros o equivalente, y enlaces de
alimentacion flexibles, valvula de desague de
32 mm., llaves de escuadra de 1/2", cromadas
y sifén individual de PVC 40 mm. y latiguillo
flexible de 20 cm., totalmente instalado.

URINARIO ROCA MOD. URITO

Urinario mural de porcelana vitrificada blanco
mate marca ROCA mod. URITO (Ref.
353315001) o equivalente, colocado mediante
anclajes de fijacién a la pared, y dotado de
tapén de limpieza y manguito, instalado con
grifo de paso recto temporizador exterior
marca ROCA, THISA, RAMON SOLER o
equivalente, incluso enlace cromado.
Instalado.

INODORO VICTORIA T. BAJO BLANCO

Inodoro de porcelana vitrificada blanco marca
ROCA serie VICTORIA o equivalente, de
tanque bajo, colocado mediante tacos y
tornillos al solado, incluso sellado con silicona,
y compuesto por: taza, tanque bajo con tapa y
mecanismos y asiento con tapa lacados, con
bisagras de acero, instalado, incluso con llave
de escuadra de 1/2" cromada y latiguillo
flexible de 20 cm. y de 1/2", funcionando.

INODORO ROCA VICTORIA MINUSVALIDEZ

16,00

24,00

3,00

6,00

11,00

23,00

143,87

104,14

131,02

68,69

104,06

839,11

2.301,92

2.499,36

393,06

412,14

1.144,66

19.299,53
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FON116G999

FONZS030

FON116G888

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

Inodoro de porcelana vitrificada blanco marca
ROCA serie VICTORIA o equivalente, de
tanque bajo, colocado mediante tacos y
tornillos al solado, incluso sellado con silicona,
y compuesto por: taza, tanque bajo con tapa y
mecanismos y asiento con tapa lacados, con
bisagras de acero, instalado, incluso con llave
de escuadra de 1/2" cromada y latiguillo
flexible de 20 cm. y de 1/2", apoyabrazos
abatible para minusvalidez, de aluminioy a
ABS de 600mm de largo, funcionando.

DUCHA MINUSVAL. C/ ASIENTO 22,00 250,00

Suministro y montaje de ducha especial para
minusvalidos, con pulsador de ducha
temporizado, adosado, entrada y salida
vertical, ducha teléfono, flexible de 150 cm. y
soporte articulado, sumidero sinfénico de
plastico, incluso valvula de desagiie especial
sifénica, con salida horizontal de 40 mm. Se
incluye Asiento de ducha abatible, de acero
recubierto de nylon blanco y asiento ABS gris,
altura fija, 650 x 450 mm. Totalmente
instalado y funcionando.

DUCHA PRESTO (MEZCLADOR + 25,00 121,85
ROCIADOR)

Ducha completa compuesta por un mezclador
marca PRESTO o equivalente, con cierre
automatico temporizado, pulsador de
funcionamiento en latén cromado, gran
sensibilidad de reglaje de la temperatura
sobre un recorrido de 180°, valvulas de
retencion incorporadas y caudal de 10 I/min.,
con un brazo rociador de ducha orientable
marca PRESTO o equivalente, fabricado en
latéon cromado; incluso parte proporcional de
tuberia de conexion entre el mezclador y el
rociador, uniones (con las tuberias de AFS,
ACS y la tuberia de conexién con el rociador)
y montaje. Medida la unidad completa, incluso
accesorios, totalmente instalada y
funcionando.

DEPOSITO ACUMULADOR 1000 L 2,00 8.969,81

5.500,00

3.046,25

17.939,62
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FON116G003

FON116G401

Partida

Partida

ud

ud

Suministro y montaje de DEPOSITO
ACUMULADOR de A.C.S. marca ADISA,
LAPESA, o equivalente, de 2.500 I. de
capacidad, en chapa de acero vitrificado para
una presion de trabajo de hasta 8 bar y 80°C,
aislado térmicamente mediante calorifugado
con espuma de poliuretano rigido inyectado
en molde de espesor 80 mm. Boca de hombre
DN400. presion de trabajo 8 bar. presion de
prueba 12 bar. Incluye equipo de proteccion
catodica permanente, por anodos. Legalizado
por la Delegacioén del Ministerio de Industria.
Incluso boca lateral para limpieza y forro de
sky acolchado con cierre de cremallera.
Medida la unidad completa, incluso p.p. de
tuberia, valvuleria, elementos de unién y
accesorios, todo ello calorifugado con coquilla
de espuma elastomérica marca ARMAFLEX o
equivalente de espesor segun normativa
vigente y recubrimiento con chapa de aluminio
de 0,6 mm de espesor, totalmente terminada,
incluso conexién a desagiie. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Planos y demas Documentos de Proyecto,
indicaciones de la D.F. y normativa vigente.
INTERCAMBIADOR DE PLACAS ACS 1,00 1.765,20

Suministro y montaje de INTERCAMBIADOR
de PLACAS marca ADISA, SEDICAL o
equivalente, con las siguientes caracteristicas:

* Datos Generales:

Caliente Frié

- Fluido

Agua Agua

- Potencia de intercambio (kw)
43,60 43,60

-Temperatura entrada (°C)
80,0 30,0
-Temperatura salida (°C)
65,0 60,0
-Perdida de carga (kPa)
52,0 12,8

* Datos técnicos:

-Dif. temperatura logaritmica media: 26,80 °C
-Numero de placas: 35

-Agrupamiento: 1x17/1x17

-Superficie de intercambio efectiva: 2,42 m2
-presioén de trabajo/prueba: 10,0/14,3 bar
-Temperatura maxima de trabajo: 110°C

* Materiales

-Materiales de las placas/grosor: AISI 316/0,5
mm

-Material de las juntas Nitrilo

Incluso manguitos antivibratorios, valvuleria y
accesorios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

VALVULA DE TRES VIAS TERMOSTATICA 7,00 222,34
11/4"

1.765,20

1.556,38
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FON116G400

FON116G004

FON116G010

FON116G005

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

ud

Suministro y montaje de VALVULA DE 3 VIAS
termostatica motorizada de 1 1/4" marca
SAUTER o equivalente, con cuerpo de acero
al carbono y elementos internos de acero
inoxidable, conexiones por bridas. Incluso
actuador, pequefio material y accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, incluso accesorios,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segun Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F.y
normativa vigente.

VALVULA DE TRES VIAS TERMOSTATICA 4,00 24,05
11/2"

Suministro y montaje de VALVULA DE 3 VIAS
TERMOSTATICA motorizada de 1 1/2" marca
SAUTER o equivalente, con cuerpo de acero
al carbono y elementos internos de acero
inoxidable, conexiones por bridas. Incluso
actuador, pequefio material y accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, incluso accesorios,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segun Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F.y
normativa vigente.

G. MOTOBOMBA 1,00 739,15

Grupo motobomba marca ESPA, GRUNDFOS
o equivalente, compuesto por una motobomba
doble, construccion in-line, seleccionado con
las siguientes caracteristicas:

- Caudal: 2,49 m3/h

- Altura manométrica: 8 m.c.a.

Incluso parte proporcional de cuadro eléctrico
de mando y proteccion, cableado y
conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de
colectores, valvuleria, valvulas de corte,
retencion y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

G. MOTOBOMBA 1,00 1.183,00

Grupo motobomba marca ESPA, GRUNDFOS
0 equivalente, compuesto por una motobomba
doble, construccién in-line, seleccionado con
las siguientes caracteristicas:

- Caudal: 11,79 m3/h

- Altura manométrica: 13 m.c.a.

- Motor: 0,89 kW.

Incluso parte proporcional de cuadro eléctrico
de mando y proteccion, cableado y
conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de
colectores, valvuleria, valvulas de corte,
retencion vy filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

G. MOTOBOMBA 1,00 1.388,10

96,20

739,15

1.183,00

1.388,10
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VARAO005

VARBO005

E8659529

Partida

Partida

Partida

ud

ud

m

Grupo motobomba marca ESPA, GRUNDFOS
o equivalente, compuesto por una motobomba
doble, construccién in-line, seleccionado con
las siguientes caracteristicas:

- Caudal: 1,9 m3/h

- Altura manométrica: 12,5 m.c.a.

- Motor: 0,26 kW.

Incluso parte proporcional de cuadro eléctrico
de mando y proteccion, cableado y
conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de
colectores, valvuleria, valvulas de corte,
retencion y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

AYUDAS ALBANILERIA FONTANERIA 0,00 0,00

Conjunto de AYUDAS DE ALBANILERIA para
dejar la instalacién de FONTANERIA
completamente terminada, incluyendo:
-Apertura y tapado de rozas.

-Apertura de agujeros en paramentos.
-Colocacion de pasamuros.

-Fijacion de soportes.

-Construccion de bancadas.

-Construccién y recibido de cajas para
elementos empotrados.

-Apertura de agujeros en falsos techos.
-Carga, descarga y elevacion de materiales.
-Sellado de agujeros y huecos de paso de
instalaciones.

-Recibidos, limpieza, remates y medios
auxiliares.

En general, todo aquello necesario para el
montaje de la instalacion.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

LEGALIZACION Y PUESTA EN MARCHA 0,00 0,00
INST. FONTANERIA

Legalizacién y puesta en marcha de la
instalacién de FONTANERIA para
cumplimiento de la reglamentacion vigente. Se
incluyen Proyecto, Visados, Dictamenes, etc.,
necesarios para la aprobacién de las
instalaciones ante los organismos estatales,
autonoémicos o locales competentes para la
autorizacioén de la ejecucion y puesta en
marcha definitiva de la instalacion.

BANDEJA 300x60 PERFORADA 170,61 41,06

Bandeja perforada de acero laminado
galvanizado por inmersion en caliente segun
1ISO 1.461 y UNE 37.501, dimensiones
300x60x1,2 mm con tapa de cierre con resorte
y parte proporcional de uniones, accesorios y
soportes. Completamente instalada.

2 1 87.403,41

0,00

0,00

7.005,25

87.403,41
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4 Capitulo CLIMATIZACION 1 131.292,41 131.292,41
CLI116G003 Partida ud SISTEMA CLIMATIZACION 1X1 KAY-12 3,00 504,90 1.514,70
MURAL BOMBA CALOR

Suministro y montaje de EQUIPO
AUTONOMO 1x1 bomba de calor, modelo
KAY-12, marca KAYSUN o equivalente de las
siguientes caracteristicas:

-Potencia frigorifica: 3000 Frig/h

-Potencia calorifica:3500 Kcal/h

CLI116G004 Partida ud SISTEMA CLIMATIZACION 1X1 KAY-18 1,00 936,00 936,00
MURAL BOMBA CALOR

Suministro y montaje de EQUIPO
AUTONOMO 1x1 bomba de calor, modelo
KAY-18, marca KAYSUN o equivalente de las
siguientes caracteristicas:

-Potencia frigorifica:4500 Frig/h

-Potencia calorifica:5200 Kcal/h

CLI116G510 Partida ud SISTEMA CLIMATIZACION 1X1 KAY-24 4,00 1.304,10 5.216,40
MURAL BOMBA CALOR

Suministro y montaje de EQUIPO
AUTONOMO 1x1 bomba de calor, modelo
KAY-24, marca KAYSUN o equivalente de las
siguientes caracteristicas:

-Potencia frigorifica: 6000Frig/h

-Potencia calorifica: 6800 Kcal/h

CLI116G015 Partida ud CALDERA ADISA 92 TM-BT (299,7 kW) 2,00 8.846,10 17.692,20

Caldera de fundicion a gas de Baja
Temperatura con quemador atmosférico y
encendido electronico modelo 92 TM-BT,
marca Adisa o similar de las siguientes
caracteristicas:

- Potencia util: 299,7 kW.

- Gasto calorifico: 320,9 kW.

- Peso de la caldera sin agua: 1.125 kg.
- Capacidad de agua: 150 I.

- Dimensiones LxAxH (mm) =
1350x1135x2280

Totalmente instalada.

c Partida ud G. MOTOBOMBA PRIMARIO CALEFACCION 3,00 1.068,20 3.204,60

Suministro y montaje de GRUPO
MOTOBOMBA marca ESPA, GRUNDFOS o
equivalente, compuesto por una motobomba
simple, construccion in-line, seleccionado con
las siguientes caracteristicas:

- Caudal:25,60 m3/h

- Perdida de carga: 10,5 m.c.a.

Incluso parte proporcional de cuadro eléctrico
de mando y proteccion, cableado y
conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de
colectores, valvuleria, valvulas de corte,
retencion y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLI116G011 Partda ud G. MOTOBOMBA 2,00 597,71 1.195,42
C.RADIADORES+AEROTERMOS
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CLI116G012

CLI116G0899

E8659509

E8659507

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

ud

Grupo motobomba centrifugo marca Wilo o
similar para un caudal de 16,106 m3/h y una
presiéon de 16,69 m.c.a. Totalmente instalada.

G. MOTOBOMBA RECUPERADORES 2,00 955,06

Suministro y montaje de GRUPO
MOTOBOMBA marca ESPA, GRUNDFOS o
equivalente, compuesto por una motobomba
doble, construccién in-line, seleccionado con
las siguientes caracteristicas:

- Caudal: 3,22m3/h

- Perdida de carga: 14,98 m.c.a.

Incluso parte proporcional de cuadro eléctrico
de mando y proteccion, cableado y
conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de
colectores, valvuleria, valvulas de corte,
retencion y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

RECUPERADOR PISTA POLIVALENTE 1,00 18.032,40

Suministro y montaje de equipo de ventilacion
con recuperacion de calor, serie HYDRONIC
CCM170, marca CIATESA o similar de las
siguientes caracteristicas:

- Recuperador de placas.

- Caudal de aire max: 12000 m3/h

- Eficacia del intercambio de temperatura:

49,50%

- Peso total: 2297 kg

- Dimensiones (alto, ancho, longitud) mm:

3170x 1545x5734.

CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=750mm 22,32 66,06

stro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 750 mm de
diametro para PISTA POLIVALENTE,
realizada con chapa de acero galvanizada de
espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacion y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=700mm 22,01 61,99

Montaje de CONDUCTO de CANALIZACION
de aire de 700 mm de diametro para PISTA
POLIVALENTE, realizada con chapa de acero
galvanizada de espesor segun normativa
vigente, ilfembocaduras, derivaciones,
elementos de fijacién y piezas especiales,
homologado. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

1.910,12

18.032,40

1.474,46

1.364,40
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E8659508 Partida ud REJILLA IMPULSION DOBLE DEF. 525x225 12,00 89,56 1.074,72
para conducto circular

Montaje de REJILLA DE IMPULSION de
DOBLE deflexién con aletas orientables
independientemente modelo KOOLAIR 21
DVC para conducto circular, TRADAIR o
equivalente, de dimensiones 525x225mm, con
compuerta de regulacion, fabricada en
aluminio y marco metalico de montaje,
instalada, homologado, segun normas UNE y
NTE-ICI. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa

vigente.

E8659506 Partda ud REJILLA RETORNO 1000x650 1,00 212,03 212,03
Suministro y montaje de rejilla de retorno
1000x650mm.

CLIBGR040 Partida ud RECUPERADOR P.ALTA 1,00 2.628,00 2.628,00

Suministro y montaje de sistema de
Ventilacién con Recuperacion entalpica de
calor, modelo VAM-800 FA, marca DAIKIN o
similar de las siguientes caracteristicas:

- Caudal de aire max: 800 m3/h

- Eficacia del intercambio de temperatura:
74%

- Refrigeracion max: 60%

- Calefaccion max:65%

- Presion estatica: 13.7/9.8/4.9

- Peso: 48 kg

- Dimensiones (alto, ancho, fondo) mm:
348x988x852

CLIBGR050 Partda ud RECUPERADOR VESTUARIOS 1 1,00 8.770,50 8.770,50

Suministro y montaje de equipo de ventilacion
con recuperacion de calor, serie HYDRONIC
CCM45, marca CIATESA o similar de las
siguientes caracteristicas:

- Recuperador de placas.

- Caudal de aire max: 3600 m3/h

- Eficacia del intercambio de temperatura:
49,37%

- Bateria de calefaccion de agua.

- Peso total: 947 kg

- Dimensiones (alto, ancho, longitud)
mm:1890x 905x4004.

CLI116G070 Partda ud RECUPERADOR VESTUARIOS 2 1,00 8.770,50 8.770,50

Suministro y montaje de equipo de ventilacion
con recuperacion de calor, serie HYDRONIC
CCM45, marca CIATESA o similar de las
siguientes caracteristicas:

- Recuperador de placas.

- Caudal de aire max: 3600 m3/h

- Eficacia del intercambio de temperatura:
49,37%

- Bateria de calefaccion de agua.

- Peso total: 947 kg

- Dimensiones (alto, ancho, longitud)
mm:1890x 905x4004.

E8659530 Partda ud RECUPERADOR P.ACCESO 1,00 8.000,00 8.000,00
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E8659531

E8659532

E8659533

CLIZ053

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

Unidad de tratamiento de aire tipo HYDRONIC
CCM45 con recuperador de calor, marca
CIATESA o similar.

Q aire= 2.315 m3/h.

Totalmente instalado.

CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=400mm
P.ACCESO

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 400 mm de
diametro, realizada con chapa de acero
galvanizada de espesor segun normativa
vigente, ilembocaduras, derivaciones,
elementos de fijacion y piezas especiales,
homologado. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

REJILLA IMPULSION DOB DEFLEXION
P.ACCESO

Suministro y montaje de REJILLA DE
IMPULSION de DOBLE deflexion con aletas
orientables independientemente modelo
KOOLAIR 21-DVC para conducto circular,
marca TRADAIR o equivalente, de
dimensiones 425x125mm, con compuerta de
regulacion, fabricada en aluminio y marco
metalico de montaje, instalada, homologado,
segun normas UNE y NTE-ICI. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

REJILLA RETORNO P.ACCESO 600x600

Rejilla de reticula para retorno en planta
acceso de dimensiones 600X600. Modelo 22-
5 mara Koolair o similar. Totalmente instalada.
CONJUNTO LLENADO INSTALACION 1 1/4"
C/CONTADOR

Suministro y montaje de CONJUNTO de
LLENADO de la instalacion, incluso parte
proporcional de tuberia, accesorios y conexion
flexible y segun el siguiente desglose:

Contador de agua.

1 Filtro de 1 1/4".

2 Valvulas de retencion de 1 1/4".

1 Valvula motorizada de 1 1/4", incluso
cableado y conexionado electrico bajo tubo de
PVC.

4 Valvulas de corte de 1 1/4".

1 Manometro.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

120,52 32,40

8,00 27,08

1,00 107,02

1,00 0,00

3.904,85

216,64

107,02

0,00
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CONJUNTO DE VACIADO

Suministro y montaje de CONJUNTO DE
VACIADO de los diferentes circuitos
verticales, etc., con tuberia de PVC, valvulas
de bola y conducido a sumidero, incluso
conexion a la red de saneamiento del edificio.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CONJUNTO DE DESAIRE Y PURGA

Suministro y montaje de CONJUNTO de
DESAIRE y PURGA de puntos altos de
tuberias, con valvulas de bola, boletines de
purga, tuberias de 1/2" y colector de recogida
de purgas, incluso conexion a la red de
saneamiento del edificio con p.p. de tuberia de
PVC, fijaciones, suportacion y accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

MANOMETRO CON LLAVES
CONMUTACION

Suministro y montaje de CONJUNTO de
MANOMETRO con llaves de conmutacién tipo
esfera, diametro de esfera 50 mm, incluso
parte proporcional de accesorios. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

TERMOMETRO METALICO DE ESFERA
ROCA

Suministro y montaje de TERMOMETRO
metalico de esfera, marca ROCA o
equivalente, diametro de esfera 80 mm, con
vaina roscada de 1/2" de 50 mm de longitud.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

IDENTIFICACION EQUIPOS Y CIRCUITOS
AGUA

Identificaciéon de equipos y circuitos mediante
etiquetas adecuadas e identificacion de
tuberias y sentido del flujo de agua mediante
bandas de colores en las redes de todo el
edificio, incluyendo el acabado final con
pintura de equipos, conductos y tuberias.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente terminada y en
perfecto estado de uso, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

IDENTIFICACION EQUIPOS Y CIRCUITOS
REFRIGERANTE

1,00

1,00

5,00

5,00

1,00

0,00

0,00

38,77

25,41

0,00

1,00 0,00
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CLIDT920

CLIDT921

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

m.

m.

m

Identificacion de equipos y circuitos mediante
etiquetas adecuadas e identificaciéon de
tuberias y sentido del refrigerante mediante
bandas de colores en las redes de todo el
edificio, incluyendo el acabado final con
pintura de equipos, conductos y tuberias.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

COLECTOR DE DIAMETRO 6" (CALOR) 1,00 0,00

Suministro y montaje de COLECTOR
horizontal de desacoplamiento hidraulico para
circuito de CALOR en acero negro estirado
DIN 2440 de diametro 6", completo e instalado
segun planos y pliego de condiciones,
totalmente mecanizado, incluyendo todas las
acometidas previstas mas una de reserva,
todas ellas terminadas en brida ciega. Se
incluiran, asimismo, las vainas para medicién
y toma para vaciado. Queda incluido en el
suministro el aislamiento completo del
colector, plancha de espuma elastomérica tipo
ARMAFLEX o equivalente de espesor segun
normativa vigente y terminacién en camisa de
aluminio de 0,6 mm. de espesor. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, incluso accesorios, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

TUB.AC. UNE-EN-10255 D=3/4" .C/PINT. 95,67 9,48
(CALOR)

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-
10255 de diametro 3/4" para soldar, para
circuitos de climatizacion, incluso parte
proporcional de soportes, codos, tes,
manguitos, dilatadores, reducciones,
accesorios de montaje, etc., con imprimacion
en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso coquilla de espuma elastomérica
marca ARMAFLEX o equivalente, de espesor
segun normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada
segun planos y pliego de condiciones.

TUB.AC. UNE-EN-10255 D=1" .C/PINT. 331,37 11,34
(CALOR)

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-
10255 de diametro 1" para soldar, para
circuitos de climatizacion, incluso parte
proporcional de soportes, codos, tes,
manguitos, dilatadores, reducciones,
accesorios de montaje, etc., con imprimacion
en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso coquilla de espuma elastomérica
marca ARMAFLEX o equivalente, de espesor
segun normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada
segun planos y pliego de condiciones.
TUB.AC. UNE-EN-10255 D=1 1/4" .C/PINT. 41,74 13,15
(CALOR)

0,00

906,95

3.757,74

548,88
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Partida
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Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-
10255 de diametro 1 1/4" para soldar, para
circuitos de climatizacion, incluso parte
proporcional de soportes, codos, tes,
manguitos, dilatadores, reducciones,
accesorios de montaje, etc., con imprimacion
en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso coquilla de espuma elastomérica
marca ARMAFLEX o equivalente, de espesor
segun normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada
segun planos y pliego de condiciones.

TUB.AC. UNE-EN-10255 D=1 1/2" C/PINT.
(CALOR)

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-
10255 de diametro 1 1/2" para soldar, para
circuitos de climatizacion, incluso parte
proporcional de soportes, codos, tes,
manguitos, dilatadores, reducciones,
accesorios de montaje, etc., con imprimacion
en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso coquilla de espuma elastomérica
marca ARMAFLEX o equivalente, de espesor
segun normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada
segun planos y pliego de condiciones.

TUB.AC. UNE-EN-10255 D=2 1/2" C/PINT.
(CALOR)

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-
10255 de diametro 2 1/2" para soldar, para
circuitos de climatizacion, incluso parte
proporcional de soportes, codos, tes,
manguitos, dilatadores, reducciones,
accesorios de montaje, etc., con imprimacion
en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso coquilla de espuma elastomérica
marca ARMAFLEX o equivalente, de espesor
segun normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada
segun planos y pliego de condiciones.

VALVULA DE EQUILIBRADO TA STAD 1"

Suministro y montaje de VALVULA de
EQUILIBRADO de diametro 1", marca TOUR-
ANDERSSON mod. STAD o equivalente.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, incluso accesorios,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.

VALVULA DE EQUILIBRADO TA STAF 2 1/2"

Suministro y montaje de VALVULA de
EQUILIBRADO de didmetro 2 1/2", marca
TOUR-ANDERSSON mod. STAF o
equivalente. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, incluso
accesorios, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

TUBERIAS, VALVULERIA Y AISLAMIENTO
SALA CALDERA

74,13

213,96

2,00

1,00

0,00

13,82

19,03

51,52

227,39

0,00

1.024,48

4.071,66

103,04

227,39

0,00
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E8659512
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Partida

Partida

Partida
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ud

ud

Partida alzada de tuberias, valvuleria
completa (llaves de corte, regulacion,
equilibrado, retencion y demas necesarias) y
aislamiento completo de valvuleria y tuberias
de climatizacién en SALA DE CALDERA a
base de plancha de espuma elastomérica
marca ARMAFLEX o equivalente de espesor
segun normativa vigente, con terminacion en
chapa de aluminio de 0.6 mm de espesor.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

VASO EXPANSION 1000 L N 1000/6 1,00 862,48

Suministro y montaje de DEPOSITO de
EXPANSION marca SEDICAL mod. N 1000/6
0 equivalente. Para sistemas cerrados de
calefaccion y climatizacion, con conexion
roscada de 1", membrana no recambiable;
temperatura max. 70 °C. Homologado segun
directiva 97/23/CE de aparatos a presion,
color rojo recubierto. Presion inicial: 1,5 bar.
Con dimensiones: DN 740 mm., altura de
2.430 mm. Y con una presion y temperatura
maximas de trabajo de 6 bar y 120°C. Incluso
accesorios y valvuleria (llaves de corte,
valvula de seguridad y demas necesarias).
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

AEROTERMO TECNA MOD.AEREO13 8,00 482,00
P.ACCESO

Aerotermo de agua de GALLETI con bateria

de intercambio de calor cobre-aluminio,

bandeja de condensados y motor de tres

velocidades monofasico modelo AEREO13

monof, marca TECNA o similar. Con una

potencia calorifica de Totalmente instalado.

AEROTERMO SABIANA CONFORT-90 6Z- 2,00 1.287,00
618

Suministro y montaje de AEROTERMO
circular de SABIANA modelo 6Z-618
CONFORT-90 o equivalente, para
instalaciones de calefaccién, potencia 72 kW,
caudal de 4,127 m3/h, temperatura agua
85/70 °, montaje en techo, incluso difusor
mod-5 o equivalente. Medida la unidad
totalmente instalada, incluso p.p. de
conexionado hidraulico incluyendo tuberia con
coquilla de espuma elastomérica marca
ARMAFLEX o equivalente de espesor segun
normativa vigente, llaves de corte y de
regulacion, fijaciones y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Planos y demas
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

AEROTERMO SABIANA ATLAS 4A22 SX 4,00 580,20

862,48

3.856,00

2.574,00

2.320,80
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Suministro y montaje de AEROTERMO de
SABIANA modelo 4A22 ATLAS SX o
equivalente, para instalaciones de calefaccion,
potencia 14 kW, caudal de 0,80 m3/h,
temperatura agua 85/70 °, montaje en techo o
mural, carcasa en chapa de 1mm, motor
eléctrico 400 V, 50 Hz, motor a 4 polos,
tamafio 2, 2 filas, bateria con tubos de acero,
conexion 1 1/4", incluso juego 2 soportes
mural fijo, atlas AMP mod. 2 o equivalente,
optimizador de flujo Jetstream o equivalente,
pletinas suspension serie AS o equivalente,
plenum de chapa galvanizada con compuertas
para motorizar serie AMS o equivalente,
conductos para toma de aire exterior serie Ac
0 equivalente, torreta toma aire exterior serie
AT o equivalente. Medida la unidad
totalmente instalada, incluso p.p. de
conexionado hidraulico incluyendo tuberia con
coquilla de espuma elastomérica marca
ARMAFLEX o equivalente de espesor segun
normativa vigente, llaves de corte y de
regulacion, fijaciones y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Planos y demas
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

AEROTERMO TECNA CFS90 5,00 385,71

Aerotermo de pared marca Tecna o similar
con resistencias eléctricas para calefaccion
con una potencia maxima de 9 Kw en dos
etapas y un caudal de 900m3/h con cuadro de
control en pared. Totalmente instalado.

AEROTERMO TECNA CFS60 7,00 354,75

Aerotermo de pared marca Tecna o similar
con resistencias eléctricas para calefaccion
con una potencia maxima de 6 Kw en dos
etapas y un caudal de 900m3/h con cuadro de
control en pared. Totalmente instalado.

CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=100mm 42,55 9,78

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 100 mm de
diametro, realizada con chapa de acero
galvanizada de espesor segun normativa
vigente, ilembocaduras, derivaciones,
elementos de fijacion y piezas especiales,
homologado. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=150mm 84,99 12,32

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 150 mm de
diametro, realizada con chapa de acero
galvanizada de espesor segun normativa
vigente, i/fembocaduras, derivaciones,
elementos de fijacion y piezas especiales,
homologado. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

1.928,55

2.483,25

416,14

1.047,08
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CLIDCA020 Partida m  CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=200mm 62,71 15,41 966,36

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 200 mm de
diametro, realizada con chapa de acero
galvanizada de espesor segun normativa
vigente, ilembocaduras, derivaciones,
elementos de fijacion y piezas especiales,
homologado. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLIDCA040 Partda m  CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=250mm 73,40 17,45 1.280,83

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 250 mm de
diametro, realizada con chapa de acero
galvanizada de espesor segun normativa
vigente, ilfembocaduras, derivaciones,
elementos de fijacién y piezas especiales,
homologado. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLIDCA060 Partida m  CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=300mm 42,69 22,23 949,00

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 300 mm de
diametro, realizada con chapa de acero
galvanizada de espesor segun normativa
vigente, ilfembocaduras, derivaciones,
elementos de fijacién y piezas especiales,
homologado. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLIDCAO080 Partida m  CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=350mm 47,19 25,44 1.200,51

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 350 mm de
diametro, realizada con chapa de acero
galvanizada de espesor segin normativa
vigente, ilfembocaduras, derivaciones,
elementos de fijacién y piezas especiales,
homologado. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLIDCA090 Partda m  CONDUCTO CIRCULAR CHAPA D=500mm 23,73 34,41 816,55

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 500mm de
diametro, realizada con chapa de acero
galvanizada de espesor segun normativa
vigente, ilembocaduras, derivaciones,
elementos de fijacién y piezas especiales,
homologado. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLIDCA0900 Partida ud VENTILADOR DE EXTRACCION TRADAIR 49,00 187,37 9.181,13
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Suministro y montaje de ventilador para
extraccion de bafios marca TRADAIR o
equivalente. Con un alcance de 1.5 my
caudal 25 I/s (90 m3/h).

BOCA DE EXTRACCION TRADAIR D=100 49,00 30,00

Suministro y montaje de BOCA de
EXTRACCION marca TRADAIR o
equivalente, tamafio 100, 132 mm de diametro
y 40 mm de alto. Con un alcance de 1.5 my
caudal 25 I/s (90 m3/h). Formado por un aro
exterior, provisto de junta perimetral y disco
central. Caudal regulable mediante el giro del
disco central. Montaje con el marco de pared
mediante sistema de bayoneta. Realizado en
su parte frontal de chapa de acero con
acabado pintado en polvo electrostatico, eje
central roscado y tuerca de acero galvanizado,
marco de chapa de acero galvanizado, incluso
con marco de montaje y p.p. de conducto
flexible tipo FLEXIVER D o equivalente, con
conexion a conducto de extraccion.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Planos y demas
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

REJILLA IMPULSION DOBLE DEF. 425x75 4,00 25,54

Suministro y montaje de REJILLA DE
IMPULSION de DOBLE deflexion con aletas
orientables independientemente modelo
KOOLAIR 21-DVC para conducto circular,
TRADAIR o equivalente, de dimensiones
425x75mm, con compuerta de regulacion,
fabricada en aluminio y marco metalico de
montaje, instalada, homologado, segun
normas UNE y NTE-ICI. Comprende todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F.y
normativa vigente.

REJILLA IMPULSION DOBLE DEF. 625x125 8,00 30,65

Suministro y montaje de REJILLA DE
IMPULSION de DOBLE deflexién con aletas
orientables independientemente modelo
KOOLAIR 21-DVC para conducto circular,
TRADAIR o equivalente, de dimensiones
625x125 mm, con compuerta de regulacion,
fabricada en aluminio y marco metalico de
montaje, instalada, homologado, segun
normas UNE y NTE-ICI. Comprende todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.

REJILLA IMPULSION DOBLE DEF. 625x225 4,00 30,65

1.470,00

102,16

245,20

122,60
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Suministro y montaje de REJILLA DE
IMPULSION de DOBLE deflexion con aletas
orientables independientemente modelo
KOOLAIR 21-DVC para conducto circular,
TRADAIR o equivalente, de dimensiones
625x225 mm, con compuerta de regulacion,
fabricada en aluminio y marco metélico de
montaje, instalada, homologado, segun
normas UNE y NTE-ICI. Comprende todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.

REJILLA IMPULSION DOBLE DEF. 525x125 1,00 42,00

Suministro y montaje de REJILLA DE
IMPULSION de DOBLE deflexion con aletas
orientables independientemente modelo
KOOLAIR 21-DVC para conducto circular,
marca TRADAIR o equivalente, de
dimensiones 525x125mm, con compuerta de
regulacion, fabricada en aluminio y marco
metalico de montaje, instalada, homologado,
segun normas UNE y NTE-ICI. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

REJILLA RETORNO 450x75 mm. 21-SVC 4,00 25,54

Suministro y montaje de REJILLA DE
RETORNO de aletas horizontales fijas a 45°
modelo 21-SVC para conducto circular marca
KOOLAIR, TRADAIR o equivalente, de
dimensiones 450x75 mm, fabricada en
aluminio, incluso compuerta de regulacion y
marco metélico de montaje, instalada,
homologado, seguin normas UNE y NTE-ICI.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

REJILLA RETORNO 425x125 mm. 21-SVC 4,00 30,00

Suministro y montaje de REJILLA DE
RETORNO de aletas horizontales fijas a 45°
modelo 21-SVC para conducto circular marca
KOOLAIR, TRADAIR o equivalente, de
dimensiones 425x125 mm, fabricada en
aluminio, incluso compuerta de regulacion y
marco metalico de montaje, instalada,
homologado, segiin normas UNE y NTE-ICI.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

REJILLA RETORNO 525x75 mm. 21-SVC 1,00 42,00
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Suministro y montaje de REJILLA DE
RETORNO de aletas horizontales fijas a 45°
modelo 21-SVC para conducto circular marca
KOOLAIR, TRADAIR o equivalente, de
dimensiones 525x75 mm, fabricada en
aluminio, incluso compuerta de regulacion y
marco metélico de montaje, instalada,
homologado, segun normas UNE y NTE-ICI.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLIDRJC042 Partida ud REJILLA DE RETORNO 625x75 mm. 21-SVC 1,00 30,65 30,65

Suministro y montaje de REJILLA DE
RETORNO de aletas horizontales fijas a 45°
modelo KOOLAIR 21-SVC para conducto
circular, TRADAIR o equivalente, de
dimensiones 625x75 mm, fabricada en
aluminio, incluso marco metalico de montaje,
fijaciones y demas accesorios. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Planos y demas Documentos de Proyecto,
indicaciones de la D.F. y normativa vigente.
CLIDRJCO043 Partida ud REJILLA DE RETORNO 525x75 mm. 21-SVC 5,00 28,00 140,00

Suministro y montaje de REJILLA DE
RETORNO de aletas horizontales fijas a 45°
modelo KOOLAIR 21-SVC para conducto
circular, TRADAIR o equivalente, de
dimensiones 525x75 mm, fabricada en
aluminio, incluso marco metélico de montaje,
fijaciones y demas accesorios. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Planos y demas Documentos de Proyecto,
indicaciones de la D.F. y normativa vigente.
CLIDRJCO044 Partida ud TOBERAS SCHAKO 26,00 158,76 4.127,76

Toberas modelo WDA-W-RA/SK/D200mm
RAL A.D, marca Schako o similar para
distribuir un caudal total de 26.280 m3/h. Cada
tobera impulsara 1.010 m3/h dirigido hacia las
gradas.
CLIDPR303_1 Partida ud COMPUERTA REGULACION KOOLAIR 29-0 0,00 0,00 0,00
200x100

Suministro y montaje de COMPUERTA DE
REGULACION de 200x100 mm, marca
KOOLAIR mod. 29-0, TRADAIR o equivalente,
construida en acero galvanizado, aletas
acopladas en sentido opuesto. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Planos y demas Documentos de Proyecto,
indicaciones de la D.F. y normativa vigente.

CLI116G450 Partida ud SISTEMA DE REGULACION Y CONTROL 1,00 0,00 0,00
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Suministro y montaje de SISTEMA DE
REGULACION Y CONTROL, marca SAUTER
0 equivalente, compuesto por:

-MATERIAL DE CAMPO

1 Valvula 3 vias de asiento, cuerpo de valvula
de fundicion gris; PN10/16, DN65, carrera 20
mm. Caracteristica isoporcentual. Tmax
130°C.

5 Valvula 3 vias de asiento, cuerpo de valvula
de fundicion gris; PN10/16, DN80, carrera 20
mm. Caracteristica isoporcentual. Tmax
130°C.

1 Valvula 3 vias de asiento, cuerpo de valvula
de fundicién esferoidal; PN16/25, DN50,
carrera 20 mm. Caracteristica isoporcentual.
Tmax 200°C.

1 Valvula 3 vias de asiento, cuerpo de valvula
de fundicion esferoidal; PN25, DN100, carrera
40 mm. Caracteristica isoporcentual. Tmax
200°C.

8 Servomotor microprocesado. Alim.24V~.
Fuerza 2500 N. Tmax. ambiente 55°C,
Caracteristica de curva seleccionable entre
Isoporcentual, Cuadratica, Lineal, Carrera de
0-40 mm, tiempo de recorrido seleccionable
de 2/4/6 mm/seg

3 Valvula de asiento de 3 vias roscada con 3
racors para el acoplamiento a proceso.
Cuerpo de valvula en fundicion de latén.
PN16; DN50; Tmax=130°C. Caracteristica
seleccionable.

3 Servomotor microprocesado paso a paso.
Fuerza 800 N. Con tiempo de recorrido
seleccionable 30/60/120 s. y caracteristica de
control lineal conmutable a isoporcentual.
Carrera 8 mm. Alim 24Vca. Consumo 7 VA.
1P54

2 Valvula mariposa PN16 DN 100 estanca,
regulacion lineal. Tmax. 130°C. Accesorio
montaje para A44 y DN080...DN125.
Servomotor eléctrico rotativo Par 30Nm.
Tiempo 120 seg. Para 90° de giro. Alim. 220
Vca.

1 Sonda de temperatura exterior Ni1000.
Rango T2 -50 a 80 °C. Montaje mural. IP54
15 Sonda de temperatura, de cafia, Ni1000,
L=120mm. Con funda de latén, rosca 1/2"
PN16, rango -30 a 130°C. IP42

3 Sonda de temperatura, de cafia, Ni1000,
L=225mm. Con funda de latén, rosca 1/2"
PN16, rango -30 a 130°C. IP42

2 Interruptor de caudal por paleta para
tuberias de 1" a 8". Montaje rosca 1". Contacto
conmutado 250V 15A, Tmax 120°C, P max 11
bar IP65.

2 Termostato de humos con rearme manual,
disparo a 240°C, Alim.220 V~ 2 cont.
conmutados max 250 V, indicacion de
temperatura IP30.

CONTROLADORES Y CUADROS

Controladores necesarios para el
funcionamiento de la instalacion segun listado
de puntos.

1 Cuadro eléctrico para estacion/es de control,
compuesto de: armario metalico de Himel o
similar, con los elementos necesarios tales
como: transformador 220/24V/ca , base de
enchufe, bornas y elementos de proteccion.
Totalmente cableado a bornas.
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CLI5501080

Partida

ud

INGENIERIA'Y PUESTA EN MARCHA

1 PROGRAMACION E INGENIERIA
PANTALLA TACTIL

Programacion de imagenes y ficheros en la
pantalla tactil, segun especificaciones del
proyecto. Dinamizacioén de los puntos de
control del programa de gestién. Creacion y
entrega de la documentacién necesaria con
esquemas y caracteristicas técnicas del si

-CUERPOS DE VALVULA PARA
AEROTERMOS

6 Valvula de asiento de 3 vias roscada con 3
racors para el acoplamiento a proceso.
Cuerpo de valvula en fundicién de laton.
PN16; DN15; Tmax=130°C. Caracteristica
seleccionable.

2 Valvula de asiento de 3 vias roscada con 3
racors para el acoplamiento a proceso.
Cuerpo de valvula en fundicion de latén.
PN16; DN25; Tmax=130°C. Caracteristica
seleccionable.

-CUERPOSDE VALVULA PARA
RADIADORES

34 Valvula de 3 vias roscada, cuerpo de
fundicion de latén, DN10, PN16, carrera 3,7
mm, caracteristica isoporcentual por via Ay
lineal por via B, Tmax=120°C, incluidos
racors para roscar en tuberias

-CABLEADO

Instalacién eléctrica de los puntos de control
indicados en el listado adjunto y termostatos
para control de unidades terminales tipo fan-
coil asi como conexion del bus de
comunicaciones para unién entre
controladores y estacion central de control.

Medida la unidad totalmente instalada, incluso
parte proporcional de cuadro electrico de
mando y proteccion, cableado y conexionado
electrico, p.p. de accesorios necesarios,
valvuleria (interruptores de flujo, valvulas de 2-
3vias motorizadas con actuador, valvula de
equilibrado, llaves de corte, etc.), manguitos
antivibratorios, termémetros, manémetros y
demas elementos necesarios.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente, incluso instalacion electrica para
sistema de control completa, cableado,
conexionado y cuadro de control.
SUMINISTRO DE INFORMACION 1,00 0,00

Suministro de informacién, conteniendo: Libro
completo de instrucciones de funcionamiento
de la instalacién de CLIMATIZACION asi
como su mantenimiento, que contendra como
minimo: Memoria explicativa. Relacion total de
todos los materiales instalados. Instrucciones
detalladas de funcionamiento. Planos de
situacién de todos los elementos instalados.
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CLI835004 Partida ud INSTALACION ELECTRICA CALEFACCION 0,00 0,00 0,00

Instalacién Eléctrica Completa para la
INSTALACION DE CALEFACCION,
incluyendo cuadros eléctricos, cableado,
tubos, bandejas, cajas de registro, empalmes,
fijaciones, accesorios, conexionado y demas
elementos necesarios.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, incluso accesorios,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segiin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.
VARAQ02 Partida ud AYUDAS ALBANILERIA CLIMATIZACION 1,00 0,00 0,00

Conjunto de AYUDAS DE ALBANILERIA para
dejar la instalacién de CLIMATIZACION
completamente terminada, incluyendo:
-Apertura y tapado de rozas.
-Apertura de agujeros en paramentos.
-Colocacién de pasamuros.
-Fijacion de soportes.
-Construccién de bancadas.
-Construccion y recibido de cajas para
elementos empotrados.
-Apertura de agujeros en falsos techos.
-Carga, descarga y elevacion de materiales.
-Sellado de agujeros y huecos de paso de
instalaciones.
-Recibidos, limpieza, remates y medios
auxiliares.
En general, todo aquello necesario para el
montaje de la instalacion.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

VARBO002 Partida ud LEGALIZACION Y PUESTA EN MARCHA 1,00 0,00 0,00
INST. CLIMATIZACION

Legalizacién y puesta en marcha de la
instalacién de CLIMATIZACION para
cumplimiento de la reglamentacion vigente. Se
incluyen Proyecto, Visados, Dictamenes, etc.,
necesarios para la aprobacién de las
instalaciones ante los organismos estatales,
autonoémicos o locales competentes para la
autorizacioén de la ejecucion y puesta en
marcha definitiva de la instalacion.

4 1 131.292,41 131.292,41
.
5 Capitulo GAS 1 272606  2.726,06
GASAP030 Partda ud ACOMETIDA POLIETILENO D=90 mm. 1,00 36800 368,00

Acometida para gas en polietileno de D=90
mm., SDR 11, para redes de distribucion
hasta 6 m. de longitud desde la red a la
valvula de acometida, incluso excavacion y
reposicion de zanja, terminada. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Planos y demas Documentos de Proyecto,
indicaciones de la D.F. y normativa vigente.
CL1437D994 Partida ud LLAVE REGISTRO 3" EN ARQUETA I/EXC. 1,00 0,00 0,00
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GASTFO050

GASRG280

Partida

Partida

m

ud

Llave de registro mediante valvula de esfera
de gas KROMSCHROEDER de diametro 3"
(50 mm) instalada en arqueta de registro de
51x51x65 cm. de medidas interiores,
construida con fabrica de ladrillo perforado
tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con
mortero de cemento (M-40), colocado sobre
solera de hormigon en masa HM-20/P/40/1
ligeramente armada con mallazo, enfoscada y
brufiida por el interior con mortero de cemento
(M-100), y con tapa de hormigén armado
prefabricada, terminada y con p.p. de medios
auxiliares, incluso la excavacion, relleno y
compactacion perimetral posterior.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

TUBERIA PE D=90 mm.SDR 11 30,00 13,67

Tuberia de polietileno de D=90 mm. SDR 11,
para instalaciones receptoras, enterrada,
incluso pruebas de presién, excavacion y
reposicion de zanjas y p.p. de accesorios
(codos, tes, manguitos, caps, banda de
sefalizacion, etc.), excepto valvulas de linea.
Medida la unidad completa, incluso
accesorios, totalmente instalada y
funcionando.

ARMARIO REG. AR-MPB-A150 MT DN50 1,00 436,03
(200,400,300,100)DN80. C/CONTAD

Suministro y montaje de Conjunto de
regulacion para gas marca
KROMSCHROEDER AR-MPB-A150 MT
DN50 (200,400,300,100)DN80 o equivalente,
salto de presién de MPB-MPA, con las
caracteristicas y elementos siguientes:

Presion de entrada : 1 a 5 bar MPB.

Presién de regulacién : 200mbar MPA
Caudal : 150m3n/h, de gas natural, d = 0,61.
Lado MPB entrada : Linea simple de filtraje y
regulacion.

Conexion de entrada DN50, situada en lado
izquierdo de la base del armario.

Lado MPA salida : Contador de pistones
rotativos G-100 sin by-pass. Conexién de
salida DN80, situada en lado derecho de la
base del armario.

*Equipo compuesto por:

Valvula de aislamiento tipo bola, DN50 PN40,
montaje Wafer.

1 Filtro tipo bujia modelo GFK 50 F60,
conexion DN50 MOP 6bar.Dotado de toma de
presion.

1 Regulador ELSTER MR 50SF6, DN 50 con
VIS integrada por exceso y

defecto de presion.

1 Valvula VAS.

1 Contador de pistones rotativos ELSTER
G100 DN80 MOP 20bar, conexion bridas
PN16.Rango de medida 1/160Emisor de
impulsos BF. Filtro previo incorporado.

1 Corrector electronico ELSTER mod EK230,
f(P,T), clase 0,5.

1 Valvula de aislamiento tipo mariposa
montaje Lug, modelo BK16,DN80 PN16.

1 Manémetro en la entrada, esfera 100, %", cl
1,6 de 0 a 6 bar., con valvula de aislamiento.
1 Mandmetro regulacion, esfera 100, %2, cl
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GAS473D400

GASTNO080

Partida

Partida

ud

m.

1,6 de 0 a 500mbar,con valvula de
aislamiento.

1 Manémetro esfera 100,cl 1, de 0 a 500mbar,
con conexion patron y valvula de aislamiento.
1 Termometro de capilla -10°C +50°C.

*Datos constructivos

Conjunto sobre bancada auto portante en
perfiles laminados, superficie ocupada 810mm
x 360 mm, altura 1.250mm, peso aproximado
105 Kg.

Tuberias en acero estirado sin soldadura,
calidad ST 37 Din 2440 Acabado tuberias,
limpieza, grado St 2,5. Imprimacion sintética
anticorrosiva multipigmentada, 2 capas
(60micras).Acabado esmalte cloro caucho,
color amarillo RAL 1021 (40 micras). Prueba
de estanquidad s/norma UNE 60-621-3,
certificada por E.N.I.C.R.E.

*Certificados

Armario de chapa de acero al carbono
galvanizada de1,5 mm de espesor, con dos
puertas frontales dotadas de rejillas de
ventilaciéon, embutidas (UNE 60-620).
Cerradura triangular, cancamos de izado M16
y orificios de anclaje para M16.

Acabado a base de imprimacion antioxidante y
pintura al horno epoxi-texturada, color gris
RAL 7032 .

Dimensiones: ancho 810.mm, alto 1.250 mm,
profundo 360mm.

Medido todo el conjunto completo, montado,
totalmente instalado y funcionando.

REGULADOR GAS J-48 2" CON J-120 2" 1,00 322,97

Suministro y montaje de REGULADOR de
GAS marca KROMSCHROEDER modelo
JEAVONS J-48 o equivalente, con filtro
incorporado y con seguridad de maxima y
minima, con valvula de defecto de presion de
2 " modelo JEAVONS J-120 marca
KROMSCHROEDER o equivalente, con
cuerpo de aluminio, cierre total, doble toma de
presién de las siguientes caracteristicas
técnicas:

- Presion de entrada: 55 mbar.

- Presion de salida: 22 mbar.

- Conexiones: 2".

Totalmente instalado y funcionando.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

TUBERIA ACERO UNE 19046 D=1 1/2" 10,00 13,82
S/SOLD.
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GASTMO050

GASVE020

GASVE040

GASRFC072

Partida

Partida

Partida

Partida

m

ud

ud

ud

Suministro y montaje de TUBERIA para gas
en acero UNE 19046 sin soldadura de D=1
1/2", para instalaciones receptoras, i/p.p de
accesorios, uniones, piezas especiales
(codos, tes, reducciones y cualesquiera otros),
pasamuros y pruebas de presion. Incluso p.p.
de abrazaderas isofénicas y demas elementos
de fijacion y suportacion. Con imprimacion en
minio electrolitico y acabado en esmalte en
color a elegir por la D.F., incluso sefalizacion
en color amarillo. Se incluyen todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar completa la unidad,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.

TUBERIA ACERO UNE 19046 D=2 1/2" 30,00 19,08
ENVAINADA.

Suministro y montaje de TUBERIA para gas
en acero UNE 19046 ENVAINADA vy ventilada
por ambos extremos, sin soldadura de
diametro 2 1/2" con vaina de 4", con perfecto
aislamiento eléctrico entre canalizacién y
vaina, para instalaciones receptoras, i/p.p de
accesorios, uniones, piezas especiales
(codos, tes, reducciones y cualesquiera otros),
pasamuros y pruebas de presion. Incluso p.p.
de abrazaderas isofénicas y demas elementos
de fijacion y suportacion. Con imprimacion en
minio electrolitico y acabado en esmalte en
color a elegir por la D.F., incluso sefalizacion
en color amarillo. Se incluyen todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar completa la unidad,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.

VALVULA DE ESFERA GAS 2,00 0,00
KROMSCHROEDER D=1 1/2"

Valvula de esfera gas de 1 1/2" de diametro
marca KROMSCHROEDER mod. AKT 40R50
o equivalente, para instalaciones receptoras
de gas, i/p.p. de accesorios de conexion con
la tuberia, fabricada con cuerpo de latén;
medida la unidad completa, incluso
accesorios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segiin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

VALVULA DE ESFERA GAS 1,00 0,00
KROMSCHROEDER D=2 1/2"

Valvula de esfera gas de 2 1/2" de diametro
marca KROMSCHROEDER mod. AKT
65F160 o equivalente, para instalaciones
receptoras de gas, i/p.p. de accesorios de
conexion mediante bridas con la tuberia,
fabricada con cuerpo de GGG. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

SISTEMA DETECCION GAS 1,00 478,36
C/ELECTROVALV. 2 1/2"
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VARAO006

VARBO006

Partida

Partida

ud

ud

Sistema de deteccion de fuga de gas
compuesto por:

- CENTRAL microprocesada para deteccion
de gas de 4 zonas marca NOTIFIER modelo
PL4 o equivalente, para detectores de salida
analdgica". Incluye pantalla LCD
retroiluminada de 2 x 16 caracteres.
Capacidad de 1 detector por zona cableado a
3 hilos, niveles de sensibilidad programables.
Dispone de leds indicadores para: 3 niveles de
alarma, averia general, bateria, AC correcta 'y
relé auxiliar. Teclas de control y 5 relés
programables NA/NC. Bateria de 12V.y 6
A/h. Montada en cabina metalica. Totalmente
instalado y funcionando, incluso p.p. de
conexionado con cable trenzado de 2x1.5
mm2 apantallado, incluyendo su canalizacién
bajo tubo rigido de PVC y cajas de derivacion.

- 2 Uds. Detector de gas explosivo marca
NOTIFIER modelo S261MEBP o equivalente,
4-20 mA, estanco IP55 (sonda catalitica) para
METANO (GAS NATURAL). Totalmente
instalado y funcionando, incluso p.p. de
conexionado con cable trenzado de 2x1.5
mm?2 apantallado, incluyendo su canalizacion
bajo tubo rigido de PVC y cajas de derivacion.

- Vélvulas electromagnéticas de 2 1/2" para
gas KROMSCHROEDER modelo VG
50F02NT33 o equivalente, para interrupcion
automatica, cerrada cuando no hay corriente,
apertura y cierre rapidos, conexion por bridas,
Clase A segun EN 161, con base de conector,
certificacion de examen CE de tipo.
Totalmente montada, cableada y
conexionada.

Medida la unidad completa, incluso

accesorios, cableado y conexionado,

totalmente instalada y funcionando.

AYUDAS ALBANILERIA GAS 1,00 0,00

Conjunto de AYUDAS DE ALBANILERIA para
dejar la instalacion de GAS completamente
terminada, incluyendo:

-Apertura y tapado de rozas.

-Apertura de agujeros en paramentos.
-Colocacion de pasamuros.

-Fijacion de soportes.

-Construccién de bancadas.

-Construccién y recibido de cajas para
elementos empotrados.

-Apertura de agujeros en falsos techos.
-Carga, descarga y elevacion de materiales.
-Sellado de agujeros y huecos de paso de
instalaciones.

-Recibidos, limpieza, remates y medios
auxiliares.

En general, todo aquello necesario para el
montaje de la instalacion.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

LEGALIZACION Y PUESTA EN MARCHA 1,00 0,00
INST. GAS
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6
PCI7461001

FONEAL490

FONFRPO070

Capitulo
Partida

Partida

Partida

ud

m

ud

Legalizacién y puesta en marcha de la
instalacion de GAS para cumplimiento de la
reglamentacion vigente. Se incluyen Proyecto,
Visados, Dictamenes, etc., necesarios para la
aprobacion de las instalaciones ante los
organismos estatales, autonémicos o locales
competentes para la autorizacion de la
ejecucioén y puesta en marcha definitiva de la
instalacion.

5 1 2.726,06

PROTECCION CONTRA INCENDIOS 1 56.723,46

ACOMETIDA A RED ABASTECIMIENTO 1,00 422,30
AGUA

Acometida a la red general municipal de agua
potable segun normas de la compafiia
suministradora, realizada con tuberia de
polietileno, de alta densidad y para 1.6 MPa
de presion maxima con collarin de toma de
polipropileno reforzado con fibra de vidrio, p.p.
de piezas especiales de polietileno y tapon
roscado, terminada y funcionando, y sin incluir
la rotura del pavimento. Incluso un contador
general de agua, colocado en armario de
acometida (armario no incluido), conexionado
al ramal de acometida y a la red de
distribucion interior, incluso instalacion de dos
llaves de corte de esfera, grifo de purga,
valvula de retencion y demas material auxiliar,
montado y funcionando, incluso timbrado del
contador por el Ministerio de Industria.
CONDUC. ENTERRADO POLIETILENO 30,00 31,48
URALITA PE100 D=63 mm I/EXC.

Suministro y montaje de TUBERIA DE
POLIETILENO alta densidad PE100 marca
URALITA o equivalente, de 63 mm de
diametro nominal y una presién de trabajo de
1,6 MPa, colocada en zanja sobre cama de
arena de 15 cm de espesor, incluso p.p. de
pasamuros, elementos de unién, piezas
especiales, accesorios, codos, tes, anillos,
injertos, reducciones, manguitos, p.p de
registros, etc.

Incluso la excavacion, relleno y compactacion
posterior de la zanja.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

LLAVE REGISTRO 2 1/2" EN ARQUETA 1,00 84,19
I/EXC.

2.726,06

56.723,46
422,30

944,40

84,19
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FONAE040

PCI7055000

SAN7600001

PCIX040

PCIFDG410

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

m2

ud

Llave de registro mediante valvula de
compuerta de latén de diametro 2 1/2" (63
mm) instalada en arqueta de registro de
51x51x65 cm. de medidas interiores,
construida con fabrica de ladrillo perforado
tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con
mortero de cemento (M-40), colocado sobre
solera de hormigon en masa HM-20/P/40/1
ligeramente armada con mallazo, enfoscada y
brufiida por el interior con mortero de cemento
(M-100), y con tapa de hormigén armado
prefabricada, terminada y con p.p. de medios
auxiliares, incluso la excavacion, relleno y
compactacion perimetral posterior.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

ARMARIO PARA CONTADOR GENERAL 1,00 372,22
850x600x300 mm

Armario para contador general de agua marca
PINAZO o equivalente, con unas dimensiones
de longitud, altura, anchura: 850x600x300
mm. Incluido armario de poliéster, puerta de
registro, cierre triangular de 11 mm (estandar),
soportes para el contador de agua (contador
no incluido) y aislamiento térmico en todo el
armario.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

SISTEMA LLENADO ALJIBE PCI 1,00 0,00

Sistema de llenado de aljibe de PCI, dotado
de vélvulas de flotador y valvulas de esfera
todas ellas de 2 1/2" de diametro, valvulas
motorizadas, sondas de nivel, con cableado y
conexionado eléctrico y de control, y p.p. de
tuberia de 2 1/2" con piezas especiales y
accesorios, incluso interconexién con grupo
contraincendios y by-pass. Comprende todos
los trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa,
incluso accesorios, totalmente instalada y en
perfecto estado de funcionamiento segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

CONJUNTO VACIADO ALJIBE PCI 1,00 0,00

Conjunto de vaciado de ALJIBE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS,
incluyendo sumidero con rejilla de fundicion,
p.p. de tuberia de PVC y valvulas de corte,
conducido a la red de saneamiento del
edificio. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, incluso
accesorios, totalmente instalada y en perfecto
estado de funcionamiento segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.

ALJIBE 16 m3 0,00 0,00

G. DE PRESION CONTRA INCENDIOS ITUR 1,00 4.870,00
UC-12/50-JEEQ 12 m3 70m.c.a.

372,22

0,00

0,00

0,00

4.870,00
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PCIDC520

Partida

m.

Grupo de proteccion contraincendios,
disefiado para cumplir normas UNE, marca
ITUR mod. UC-12/70 JEEQ o equivalente,
formado por los siguientes elementos:

- 2 Bombas principales centrifugas serie IN-
32/200 B, con motor eléctrico de 11 kW.

- Bomba Jockey SILEN 07/300T2 de 2,2 kW,
centrifuga de eje vertical accionada mediante
motor eléctrico directamente acoplado.

Caracteristicas técnicas:

- 2 Bombas principal ELECTRICAS, cada una
con:

Caudal: 12 m3/h

Presion: 70 m.c.a.

Modelo: IN-32/200 B

Motor eléctrico: 11 kW-2900 rpm- IP 55

1 ud valvula de mariposa con volante DN-65.
1 ud vélvula de retencion DN-65.

1 ud valvula seguridad de 1".

1 ud presostato de seguridad en la impulsién.

- Bomba Jockey:

Modelo: SILEN 07/300T2

Motor eléctrico: 2,2 kW a 2900 rpm, IP-55.
1 ud valvula de bola de 1".

1 ud valvula de retencion de 1".

El grupo de proteccion se suministrara sobre
bancada comun de perfiles laminados y
comprende todos los elementos y valvuleria
precisos para su funcionamiento, tales como:

- Colector general de impulsion DN-65.

- Deposito acumulador de 20 | timbrado a 10
bar.

- Valvula de aislamiento del depésito
acumulador.

- Juego de presostatos de arranque (1 para
Jockey y 2 para cada bomba principal) y
manometro con valvula de aislamiento.

- Presostato de seguridad en la impulsion de
cada bomba principal.

- Valvuleria en aspiracion y descarga, incluso
manguitos antivibradores.

- Cuadros eléctricos para la proteccion y
maniobra de las bombas principales y de la
Jockey segun normas UNE-23500/9,
incluyendo conexionado eléctrico desde este a
motores y elementos de control.

- Bancada comun del grupo contra incendios
especialmente rigida, fabricada con perfiles
laminados de acero soldados, con cuatro
cancamos para suspender el equipo durante
el transporte e instalacion, y con acabado en
esmalte rojo bombero.

- Montaje y pruebas en fabrica.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

TUBO ACERO UNE-EN-10255 N. PINT. 170,26 22,88
ROJO 1 1/2" (DN-40)

3.895,55
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PCIDC580

PCIFDM0006

PCIDQ600

PCIESA010

Partida

Partida

Partida

Partida

m.

ud

ud

ud

Tuberia de acero negro, UNE-EN-10255 de 1
1/2" (DN-40), sin calorifugas, colocado en
instalacion de agua, incluso p.p. de uniones,
soportacion, codos, tes, reducciones,
pasamuros, accesorios, plataformas maviles,
mano de obra, prueba hidraulica, con
imprimacion en minio electrolitico y acabado
en esmalte rojo bombero. Comprende todos
los trabajos y materiales necesarios para dejar
la unidad totalmente instalada y en perfecto
estado de funcionamiento (segun planos y
normativa vigente).

TUBO ACERO UNE-EN-10255 N. PINT. 203,90 29,52
ROJO 2 1/2" (DN-65)

Tuberia de acero negro, UNE-EN-10255 de 2
1/2" (DN-65), sin calorifugar, colocado en
instalacion de agua, incluso p.p. de uniones,
soportacion, codos, tes, reducciones,
pasamuros, accesorios, plataformas moviles,
mano de obra, prueba hidraulica, con
imprimacion en minio electrolitico y acabado
en esmalte rojo bombero. Comprende todos
los trabajos y materiales necesarios para dejar
la unidad totalmente instalada y en perfecto
estado de funcionamiento (segun planos y
normativa vigente).

TOMA FACHADA IPF-41 C/ARMARIO 1,00 0,00

Suministro y montaje de TOMA SIAMESA DE
FACHADA IPF-41, marca ANBER o
equivalente, en cabina metalica con puerta de
55x40x30 cm, con puerta blanca y cerco rojo,
con rétulo USO EXCLUSIVO BOMBEROS,
cerradura de cuadradillo 8 mm, de atornillar.
Bifurcacion con entrada rosca GAS de 3" (80
mm) y dos bocas de 2 1/2" (65 mm) de
diametro, racores y tapones con dispositivo de
purga de aire. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

B.L.LE. 25mm.x20 m. ARMARIO VERTICAL 16,00 382,01
ANBER EKO

Boca de incendio equipada (B.l.E.) ANBER
mod. EKO o equivalente, compuesta por
armario fijo vertical de chapa de acero
580x715x250 mm. pintado en rojo, con puerta
de acero inoxidable y cerradura de
cuadradillo, valvula de 1", latiguillo de
alimentacion, mandmetro, lanza de tres
efectos conectada por medio de machén
roscado, devanadera circular pintada,
manguera semirrigida de 25 mm de diametro
x 20 m. de longitud, con inscripcién para usar
sobre cristal USO EXCLUSIVO BOMBEROS,
con cristal. Certificada por AENOR segun
norma UNE-EN 671-1, incluso sefalizacion de
boca de incendio equipada (B.I.E.)
fotoluminiscente, en polipropileno de 1 mm
fotoluminiscente, de dimensiones y
caracteristicas segun normativa vigente.
Medida la unidad instalada.

EXTINTOR POLVO 21A-113B ABC 6 kg. 53,00 59,63
ANBER

6.019,13

0,00

6.112,16

3.160,39
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Extintor de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa marca ANBER o equivalente, de
eficacia 21A/113B, de 6 kg. de agente extintor,
con soporte, mandémetro comprobable y
boquilla con difusor, segin Norma UNE,
certificado AENOR, incluso sefalizacion de
extintor contra incendios polvo eficacia 21A-
113B fotoluminiscente, en polipropileno de 1
mm fotoluminiscente, de dimensiones y
caracteristicas segun normativa vigente.
Medida la unidad instalada.

BASAE3106 Partida ud CENTRAL DET. INCENDIOS ALGORITMICA 1,00 1.554,00 1.554,00
AE/SA-C2

Suministro y montaje de CENTRAL de
incendios ANALOGICA ALGORITMICA para 2
BUCLES marca AGUILERA ELECTRONICA
modelo AE/SA-C2 o equivalente. Central
microprocesada analégica algoritmica,
fabricada segun la normas europeas UNE-EN
54-2 y UNE-EN54-4, permite controlar
individualmente todos los equipos que
componen las instalaciones de deteccion y
extincion de incendios.

Con capacidad para 2 lazos de 125 equipos
cada uno a las que se conectan los equipos
que configuran la instalacion: Detectores,
Pulsadores, Master, Médulos de Control,
Médulos de Maniobras, Paneles de Extincion,
Fuentes de Alimentacion Auxiliares,
Campanas, Retenedores, etc.

Provista con:

Formada por:

- Bus de conexion con posibilidad de conectar
de 1 a 4 tarjetas de control de linea con
microprocesador independiente. Cada tarjeta
controla dos bucles analdgicos
bidireccionales, con capacidad de 125 equipos
cada uno, a los que se conectan los
detectores, pulsadores, médulos de
maniobras, de control y demas elementos que
configuran la instalacién. La capacidad de
control de la central se eleva a 1000 equipos,
que dependiendo del tipo puede significar el
control de mas de 3000 puntos
independientes. Cabe recordar que para cada
250 equipos la central dispone de un
microprocesador independiente.

- Fuente de alimentacion conmutada
independiente de 27,2 Vcc 4 A, prevista para
cubrir las necesidades propias de la Central y
la instalacion.

-Cargador de baterias de emergencia.

- La central dispone de capacidad para alojar
en su interior dos baterias de 12V / 17 Ah.

- Médulo CPU, donde se personaliza la
instalacion, se programan las maniobras de
salidas y se gestiona la informacion.

Sus caracteristicas principales son:

- Memoria de eventos no volatil, con
capacidad para 4000 eventos.

- Reloj en tiempo real.

- Control completo de funcionamiento de todos
los equipos que componen la instalacion de
forma programada o manual: Rearmes,
reposiciones, niveles, conexion/desconexion
de puntos, activacién/desactivacion de
evacuaciones, cierre de puntos y compuertas
cortafuegos.

- Modos DIA/NOCHE configurables
automaticamente mediante calendario
programable.

- Modos de test y pruebas incorporados para
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BASAE3003

BASAE3200

Partida

Partida

ud

ud

cada zona.

- Capacidad de personalizar distintos idiomas.
- Gestion integral de listados histéricos entre
dos fechas y estado de las zonas.

- Display grafic.

Ubicada en cabina metalica de 500x145x390
cm., con reserva de capacidad para 4 baterias
de 12 V./17 Ah. (incluidas). . Medida la unidad
completa, totalmente instalada y funcionando,
incluso accesorios y p.p. de conexionado con
cable tipo apantallado ignifugo y de acuerdo a
normas UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266
de 2 x 1,5 mm2 de seccion, Con tubo de PVC
rigido gp7 o de acero galvanizado donde se
precise, incluso p.p. de cajas de derivacion,
fijaciones, empalmes, pequefio material y
accesorios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

PROGRAMADOR DIRECC. ALGORIT. 1,00 0,00
AE/SA-PRG

Suministro Dispositivo portatil indicado para
programar la identificacion de cada equipo
algoritmico.

Nos permite mediante un sencillo proceso:

- Grabar la direccion del equipo.

- Leer la direcciéon almacenada.

- Inhibir/autorizar individualmente el destello
del led del equipo.

- El proceso de programacién individual de
cada equipo se puede realizar también desde
la propia central algoritmica.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

FUENTE ALIMENTACION 24V 2A AE/FL-9 1,00 421,00

Suministro y montaje de FUENTE DE
ALIMENTACION estabilizada, cortocircuitable,
con cargador de baterias, marca AGUILERA
ELECTRONICA, modelo AE/FL-9 o
equivalente. Provista con voltimetro y
amperimetro para comprobar la tensiéon y la
intensidad que esta suministrando en cada
momento. Ubicada en cabina metalica de
245x32x120 mm con capacidad para alojar 2
baterias de 12 V/ 16 Ah. Alimentacion: 220
Vca. Corriente maxima de salida a 24 V: 5 A.
Medida la unidad completa, totalmente
instalada y funcionando, incluso accesorios y
p.p. de conexionado con cable tipo
apantallado ignifugo y de acuerdo a normas
UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266 de 2 x
1,5 mm2 + 1x0,75 mm2. de seccion, Con tubo
de PVC rigido gp7 o de acero galvanizado
donde se precise, incluso p.p. de cajas de
derivacion, fijaciones, empalmes, pequefio
material y accesorios. Comprende todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segun Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F.y
normativa vigente.
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BASAE3013

BASAE3030

BASAE3014

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

BATERIAS DE EMERGENCIA 12 V. 6 AMP 4,00 0,00
AE/B-12-6

Baterias de emergencia 12V 6 A recargables
tipo acido-plomo sin mantenimiento, de
AGUILERA ELECTRONICA modelo AE/B 12-
6 o equivalente. Medida la unidad completa,
totalmente instalada y funcionando, incluso
accesorios y p.p. de conexionado con cable
tipo apantallado ignifugo y de acuerdo a
normas UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266
de 2 x 1,5 mm2 + 1x0,75 mm2. de seccion,
Con tubo de PVC rigido gp7 o de acero
galvanizado donde se precise, incluso p.p. de
cajas de derivacion, fijaciones, empalmes,
pequefio material y accesorios. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

MODULO 2 ENTRADAS CONTROL 3,00 57,12
SENALES AE/SA-2E

Suministro y montaje de MODULO DE
CONTROL DE 2 ENTRADAS sistema
ALGORITMICO, marca AGUILERA
ELECTRONICA modelo AE/SA-2E o
equivalente. Unidad microprocesada
direccionable fabricada segun norma por EN
54-18:2003 que gestiona la informacién de
dos entradas digitales. Con capacidad para
personalizar hasta dos equipos, identificar su
ubicacion e informar de los cambios de estado
que se generen en cada uno de ellos. Cada
entrada puede ser seleccionada para contacto
abierto o cerrado.

- Provisto de Autoaislador que le aisla del
resto de la instalacion en caso de cortocircuito
en su interior.

-Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.
-Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

-Consumo: 1,2pA en reposo y 1,2mA con las
ocho entradas activadas.

-Montado en caja de ABS de 105 x_82_x
25mm.

Medida la unidad completa, totalmente
instalada y funcionando, incluso accesorios y
p.p. de conexionado con cable tipo
apantallado ignifugo y de acuerdo a normas
UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266 de 2 x
1,5 mm2 de seccion, Con tubo de PVC rigido
gp7 o de acero galvanizado donde se precise,
incluso p.p. de cajas de derivacion, fijaciones,
empalmes, pequefio material y accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

MODULO MANIOBRA 2 SALIDAS ALGORIT. 2,00 65,07
AE/SA-2S
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BASAE3201

PCI1541D008

Partida

Partida

ud

ud

Suministro y montaje de MODULO DE
MANIOBRA CON 2 SALIDAS sistema
ALGORITMICO, marca AGUILERA
ELECTRONICA modelo AE/SA-2S o
equivalente. Unidad microprocesada
direccionable fabricada segin norma por EN
54-18:2003, que gestiona dos salidas por relé
libres de tensién: contactos N/C (contactos
cerrados) y N/A (contactos abiertos). Especial
para ejecutar dos maniobras independientes
(cerrar puertas cortafuego, activar o desactivar
electrovalvulas..etc). Provisto de autoaislador
que le aisla del resto de la instalacién en caso
de cortocircuito en su interior. Conexion a 2
hilos con clemas extraibles. Alimentacion:
entre 18 y 27 Vcc.. Consumo reposo/alarma:
2.6 mA. Montado en caja de ABS de 105
x_82_x 25mm. Medida la unidad completa,
totalmente instalada y funcionando, incluso
accesorios y p.p. de conexionado con cable
tipo apantallado ignifugo y de acuerdo a
normas UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266
de 2 x 1,5 mm2 de seccion, con tubo de PVC
rigido gp7 o de acero galvanizado donde se
precise, incluso p.p. de cajas de derivacion,
fijaciones, empalmes, pequefio material y
accesorios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

TARJETA 1 RELE 24 V. AE/R24V. 1,00 0,00

Suministro y montaje de TARJETA 1 RELE 24
V. marca AGUILERA ELECTRONICA
mod.AE/R24V. o equivalente. Medida la
unidad instalada, incluso p.p. de conexionado
con cable tipo apantallado ignifugo y de
acuerdo a normas UNE 20427,UNE 50200,
UNE 50266 de 2 x 1,5 mm2 + 1x0,75 mm2. de
seccion, Con tubo de PVC rigido gp7 o de
acero galvanizado donde se precise, incluso
p.p. de cajas de derivacion, fijaciones,
empalmes, pequefio material y accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

DETECTOR OPTICO R. AUTOMATICO 120,00 60,97
AE002/0OP

0,00

7.316,40
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Suministro y montaje de DETECTOR OPTICO
con REARME AUTOMATICO marca
AGUILERA ELECTRONICA modelo
AE002/OP o equivalente, fabricado segtin
Norma UNE EN54-7. Certificado por AENOR.
Formado por camara oscura, disefiada con un
laberinto que permite su entrar el humo pero
no a la luz, provista de emisor y receptor que
operan segun el principio de luz dispersa y un
circuito con la electrénica adecuada para un
correcto control. Salida para indicador de
alarma remota, estabilizador de tensién y
chequeo automatico de funcionamiento,
visible en el led luminoso el cual queda
enclavado cuando entra en alarma. Montado
en carcasa de ABS blanco de 105 X 68 mm.
de alto. Consumo: 180 mA en reposo y 20 mA
en alarma. Zécalo incluido. Instalado y
funcionando, incluso p.p. de conexionado con
cable tipo apantallado ignifugo y de acuerdo a
normas UNE 20427, UNE 20431, UNE 20432
de 2 x 1,5 mm2. de seccién, Con tubo de PVC
rigido gp7 o de acero galvanizado donde se
precise, incluso p.p. de cajas de derivacion,
fijaciones, empalmes, pequefio material y
accesorios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

DETECTOR OPTICO ALGORITMICO AE/SA- 145,00 74,50
OoP

Suministro y montaje de DETECTOR
OPTICO/TERMICO sistema ALGORITMICO
marca AGUILERA ELECTRONICA, modelo
AE/SA-OP o equivalente. Detector de humo y
calor, fabricado segun Normas UNE EN 54-
7:2001 y UNE EN 54-5:2001, dispone de
certificado de conformidad CE y marca de
calidad AENOR. Unidad algoritmica
direccionable que gestiona un sensor 6ptico
de humos. Con ajuste automatico de
sensibilidad, autoailador del equipo
incorpotado, conexion a dos hilos. Zécalo
fabricado en ABS incluido. Instalado y
funcionando, incluso p.p. de conexionado con
cable tipo apantallado ignifugo y de acuerdo a
normas UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266
de 2 x 1,5 mm2. de seccién, Con tubo de PVC
rigido gp7 o de acero galvanizado donde se
precise, incluso p.p. de cajas de derivacion,
fijaciones, empalmes, pequefio material y
accesorios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

PULSADOR DIRECC. ALGORITMICO AE/SA- 15,00 46,46
P

10.802,50

696,90
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Suministro y montaje de PULSADOR de
alarma de fuego ALGORITMICO de
AGUILERA ELECTRONICA modelo AE/SA-P
0 equivalente. Unidad microprocesada
direccionable fabricada segun Norma UNE EN
54-11:2001. Controla un interruptor que al ser
presionado a través de una lamina flexible
(queda enclavada sin que rompa), genera una
situacion de alarma en la central.

Dotado con:

- Serigrafia y medidas segun normativa.

- Llave de desbloqueo para reponer el
pulsador.

- Autoaislador del equipo incorporado.

- Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

- Alimentacién: entre 18 y 27 Vcc.Consumo:
900 pA en reposo y 3,6 mA en alarma.
Incluso sefalizacion de pulsador de alarma de
incendio fotoluminiscente, en polipropileno de
1 mm fotoluminiscente, de dimensiones y
caracteristicas segun normativa vigente.
Medida la unidad instalada, incluso p.p. de
conexionado con cable tipo apantallado
ignifugo y de acuerdo a normas UNE
20427,UNE 50200, UNE 50266 de 2 x 1,5
mm?2 de seccién, Con tubo de PVC rigido gp7
o de acero galvanizado donde se precise,
incluso p.p. de cajas de derivacion, fijaciones,
empalmes, pequefio material y accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

MODULO MASTER 1 ZONA DETECTORES 4,00 46,63
AE/SA-MDL

Suministro y montaje de MODULO MASTER
marca AGUILERA ELECTRONICA modelo
AE/SA-MDL o equivalente.Unidad
microprocesada direccionable que controla un
bucle con detectores, pulsadores y otros
equipos convencionales. Dispone de un relé
de salida supervisado para la activacion de
una maniobra de evacuacion en cumplimiento
de la norma de instalacion EN 54-14. Especial
para controlar zonas de detectores o
pulsadores convencionales en areas donde no
se instalan detectores inteligentes. Admite
alimentacion auxiliar para los equipos del
bucle. Provisto de autoaislador que le aisla del
resto de la instalacion en caso de cortocircuito
en su interior.

- Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

- Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc..

- Consumo maximo: 900 pA

- Consumo maximo bucle alimentacién
auxiliar: 44 mA.

- Montado en caja de ABS de 105 x_82_x
25mm.

Medida la unidad completa, totalmente
instalada y funcionando, incluso accesorios y
p.p. de conexionado con cable tipo
apantallado ignifugo y de acuerdo a normas
UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266 de 2 x
1,5 mm2 + 1x0,75 mm2. de seccion, Con tubo
de PVC rigido gp7 o de acero galvanizado
donde se precise, incluso p.p. de cajas de
derivacion, fijaciones, empalmes, pequefio
material y accesorios. Comprende todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segun Documentos
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de Proyecto, indicaciones de la D.F. y

normativa vigente.

MODULO MASTER 1 ZONA DETECTORES 16,00 46,63
AE/SA-M

Suministro y montaje de MODULO MASTER
marca AGUILERA ELECTRONICA modelo
AE/SA-M o equivalente.Unidad
microprocesada direccionable que controla un
bucle con detectores, pulsadores y otros
equipos convencionales. Dispone de un relé
de salida supervisado para la activacion de
una maniobra de evacuacién en cumplimiento
de la norma de instalacion EN 54-14. Especial
para controlar zonas de detectores o
pulsadores convencionales en areas donde no
se instalan detectores inteligentes. Admite
alimentacion auxiliar para los equipos del
bucle. Provisto de autoaislador que le aisla del
resto de la instalacion en caso de cortocircuito
en su interior.

- Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

- Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc..

- Consumo maximo: 900 pA

- Consumo maximo bucle alimentacién
auxiliar: 44 mA.

- Montado en caja de ABS de 105 x_82_x
25mm.

Medida la unidad completa, totalmente
instalada y funcionando, incluso accesorios y
p.p. de conexionado con cable tipo
apantallado ignifugo y de acuerdo a normas
UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266 de 2 x
1,5 mm2 + 1x0,75 mm2. de seccion, Con tubo
de PVC rigido gp7 o de acero galvanizado
donde se precise, incluso p.p. de cajas de
derivacion, fijaciones, empalmes, pequefio
material y accesorios. Comprende todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F.y
normativa vigente.

MODULO AISLADOR DE LINEA AE/SA-AB 7,00 60,30

. Unidad fabricada seguin norma EN 54-
17:2004. Unidad microprocesada que se
intercala en un bucle del sistema algoritmico,
cada 32 equipos maximo, determinado por
normativa EN 54-14, creando sectores. Su
funcion es la de controlar la corriente que
circula por el bucle y si esta se incrementa,
sobrepasando los parametros que tiene
programados, abre la linea, aislando el resto
del bucle para que este siga funcionando.
Cuando la anomalia desaparece se repone
automaticamente restableciendo el normal
funcionamiento. Control de corriente
bidireccional. Montado en caja de ABS de 105
x_82_x 25mm. Medida la unidad completa,
totalmente instalada y funcionando, incluso
accesorios y p.p. de conexionado con cable
tipo apantallado ignifugo y de acuerdo a
normas UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266
de 2 x 1,5 mm2 de seccion, Con tubo de PVC
rigido gp7 o de acero galvanizado donde se
precise, incluso p.p. de cajas de derivacion,
fijaciones, empalmes, pequefio material y
accesorios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.
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MODULO 8 ENTRADAS CONTROL 2,00 0,00
SENALES AE/SA-8E

Suministro y montaje de MODULO DE
CONTROL DE 8 ENTRADAS sistema
ALGORITMICO, marca AGUILERA
ELECTRONICA modelo AE/SA-8E o
equivalente. Unidad microprocesada
direccionable fabricada segin norma por EN
54-18:2003 que gestiona la informacién de
ocho entradas digitales. Con capacidad para
personalizar hasta ocho equipos, identificar su
ubicacion e informar de los cambios de estado
que se generen en cada uno de ellos. Cada
entrada puede ser seleccionada para contacto
abierto o cerrado.

- Provisto de autoaislador que le aisla del
resto de la instalacion en caso de cortocircuito
en su interior.

- Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

- Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

- Consumo: 1,2uA en reposo y 1,2mA con las
ocho entradas activadas.

- Montado en caja de ABS de 105 x_82_x
25mm.

Medida la unidad completa, totalmente
instalada y funcionando, incluso accesorios y
p.p. de conexionado con cable tipo
apantallado ignifugo y de acuerdo a normas
UNE 20427,UNE 50200, UNE 50266 de 2 x
1,5 mm2 de seccion, Con tubo de PVC rigido
gp7 o de acero galvanizado donde se precise,
incluso p.p. de cajas de derivacion, fijaciones,
empalmes, pequefio material y accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

SIRENA INTERIOR CON FOCO AE/SA-SIF 14,00 92,58

Suministro y montaje de SIRENA con FOCO
marca AGUILERA ELECTRONICA modelo
AE/SA-SIF o equivalente. Sirena acustica con
foco para uso interior. Medida la unidad
instalada, incluso p.p. de conexionado con
cable tipo apantallado ignifugo y de acuerdo a
normas UNE 20427 ,UNE 50200, UNE 50266
de 2 x 1,5 mm2 + 1x0,75 mm2. de seccion,
Con tubo de PVC rigido gp7 o de acero
galvanizado donde se precise, incluso p.p. de
cajas de derivacion, fijaciones, empalmes,
pequefio material y accesorios. Comprende
todos los trabajos, materiales y medios
auxiliares necesarios para dejar la unidad
completa, totalmente instalada, probada y en
perfecto estado de funcionamiento, segun
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

CABLEADO Y CONEXIONADO INST. PROT. 1,00 7.100,00
INCENDIOS

0,00

1.296,12

7.100,00
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Suministro y montaje de INSTALACION
ELECTRICA COMPLETA para el sistema de
DETECCION DE INCENDIOS compuesto por
Manguera apantallada para utilizacion en
instalaciones de incendio formada por 3
conductores: 2x1,5 mm2 + 1x0,75 mm2., color
rojo para permitir ser identificada facilmente
en la canalizacion. Con cubierta de polioliefina
"Libre de Hal6genos". Cumple normas UNE
20427,UNE 50200, UNE 50266 "Libre de
Halégenos". Con tubo de PVC rigido gp7 o de
acero galvanizado donde se precise, incluso
p.p. de cajas de derivacion, fijaciones,
empalmes, pequefio material y accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

AYUDAS ALBANILERIA PROT. CONTRA 1,00 0,00
INCENDIOS

Conjunto de AYUDAS DE ALBANILERIA para
dejar la instalacién de PROTECCION
CONTRA INCENDIOS completamente
terminada, incluyendo:

-Apertura y tapado de rozas.

-Apertura de agujeros en paramentos.
-Colocacion de pasamuros.

-Fijacion de soportes.

-Construccion de bancadas.

-Construccion y recibido de cajas para
elementos empotrados.

-Apertura de agujeros en falsos techos.
-Carga, descarga y elevaciéon de materiales.
-Sellado de agujeros y huecos de paso de
instalaciones.

-Recibidos, limpieza, remates y medios
auxiliares.

En general, todo aquello necesario para el
montaje de la instalacion.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

LEGALIZACION Y PUESTA EN MARCHA 1,00 0,00
INST.P.C.L

Legalizacién y puesta en marcha de la
instalacion de PROTECCION CONTRA
INCENDIOS para cumplimiento de la
reglamentacion vigente. Se incluyen Proyecto,
Visados, Dictamenes, etc., necesarios para la
aprobacion de las instalaciones ante los
organismos estatales, autonémicos o locales
competentes para la autorizacion de la
ejecucioén y puesta en marcha definitiva de la
instalacion.

6 1 56.723,46

0,00

0,00

56.723,46

PISCINA 1 137.325,38 137.325,38

DOTACION PISCINA 1,00 61.556,58

GRUPO ELECTROBOMBA 5.5 CV CON 2,00 1.435,11
PREFILTRO

61.556,58
2.870,22
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Bomba para depuracion marca ASTRALPOOL
o equivalente, de 5.5 CV de potencia,
construida en hierro fundido, con cierre
mecanico de acero inoxidable, proteccién
motor IP-54, incluso prefiltro. Incluso cableado
y conexionado eléctrico bajo tubo de PVC con
todos sus accesorios. Completamente
instalada, incluso p.p., de accesorios de
montaje.

GRUPO ELECTROBOMBA 1,5 CV CON
PREFILTRO

Bomba para depuracion marca ASTRALPOOL
modelo VICTORIA o equivalente, de 1,5 CV
de potencia, centrifuga horizontal, construida
en hierro fundido, con cierre mecanico de
acero inoxidable, proteccion motor IP-54,
incluso prefiltro. Incluso cableado y
conexionado eléctrico bajo tubo de PVC con
todos sus accesorios. Completamente
instalada, incluso p.p., de accesorios de
montaje.

FILTRO MONOCAPA ASTRAL POOL D=
1600 mm.

Filtro monocapa Europe de ASTRAL POOL o
equivalente, de diametro 1600 mm, fabricado
en poliéster y fibra de vidrio proyectado,
acabado de gel-coat. Totalmente instalado y
funcionando.

FILTRO MONOCAPA ASTRAL POOL D= 900
mm.

Filtro monocapa PFV de ASTRAL POOL o
equivalente, de diametro 1400 mm., fabricado
en poliéster y fibra de vidrio proyectado,
acabado de gel-coat, totalmente instalado y
funcionando.

ARENA-SILEX
Arena- silex sacos 25kg.

GRAVA-SILEX
Grava-silex sacos 25kg.

MANGO TELESCOPIO REFORZADO

CONTADOR WOLTMANN RECIRCULACION
DIAM. 160

Contador proporcional tipo WOLTMANN de
diametro 160 para determinar el caudal de
agua de recirculacion, incluso entronque a
tuberia, bridas, portabridas y tornilleria,
totalmente instalado.

CONTADOR LLENADO DIAM. 500 mm

Contador de diametro 500 mm para
determinar el caudal de agua de llenado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

MANGUERA AUTOFLOTANTE D50

PASAMURO
Pasamuro para boquilla NET & CLEAN.

SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL DE
pH-Cloro

DEPOSITO DE CLORO

Deposito de 2000 litros de cloro con doble
pared.
LIMPIAFONDOS

1,00

2,00

1,00

4.300,00

1.350,00

3,00
2,00

2,00

90,00
26,00

2,00

1,00

3,00

278,56

3.173,09

1.099,98

0,20

0,20

106,23
901,60

428,00

3,58
17,88

1.925,00

1.135,47

92,95

278,56

6.346,18

1.099,98

860,00

270,00

318,69
1.803,20

856,00

322,20
464,88

3.850,00

1.135,47

278,85
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Limpiafondos compuesto por toma empotrada
en vaso de piscina, carro suctor en aluminio
extrusionado con cepillo y ruedas, mango
telescopico en aluminio anodizado, manguera
autoflotante reforzada, asi como terminales y
racores para conexion, incluso instalacion
desde toma de aspiraciéon en vaso a equipo de
bombeo y valvulas de control.

SUCCION DE FONDO 4,00 12,50

Succién de fondo construida en material

plastico, ABS, color blanco inalterable y

resistente a U.V. Succion de fondo con placa

antitorbellino que realiza la toma de agua por

fondo y el vaciado de la piscina cuando sea

necesario. Instalado.

DOSIFICADOR DE MEMBRANA 8,00 303,45

Suministro y montaje de un Dosificador de
membrana con 1 cabezal y caudal constante
.Regulable manualmente desde el 10 % al 100
%.Caudal maximo a 7 Kg/cm2 , 5 lts/h.
Totalmente instalado. Comprende todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segin Documentos
de Proyecto, indicaciones de la D.F. y
normativa vigente.

DEPOSITO TRATAMIENTO AGUA 100 | 2,00 72,13

Depésito cilindrico de poliuretano para
bombas dosificadoras, marca ASTRALPOOL
o equivalente, de 100 | de capacidad, incluso
p.p. de accesorios, totalmente instalado y
funcionando

ESCALERA 4 PASOS 6,00 506,63

Escalera cuatro pasos fabricada en acero
inoxidable AISI-316, tubo diametro 43 mm.,
acabado pulido brillante, incluso anclaje y
montaje de la misma.

INSTALACION TUBERIA Y CUADRO 1,00 36.500,00
ELECTRICO

Instalacién en tuberia de PVC desde aparatos
empotrados en piscina a equipo depurador,
incluso valvulas de control de circuitos,
colectores y demas elementos necesarios
para el correcto funcionamiento de la
instalacion. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Planos y demas
Documentos de Proyecto, indicaciones de la
D.F. y normativa vigente.

Instalacién hidraulica con tuberia de presion
de 10atm, con accesorios y soportacion,
segun planos.

Instalacién eléctrica con cuadro, contadores,
marchaparo, gestion de niveles, conexion
eléctrica a bombas y gestion de niveles de los
vasos de compensacion.

SUMIDERO PFV D. 110 2,00 243,79

Suministro y montaje de Sumidero PFV,
marca ASTRAL POOL o equivalente, diametro
110 mm, incluso tapa antivortex extra plana,
70 mm. Instalado.

SUMIDERO PFV D. 75 2,00 237,99

50,00

2.427,60

144,26

3.039,78

36.500,00

487,58

475,98
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Suministro y montaje de Sumidero PFV,

marca ASTRAL POOL o equivalente, diametro

75 mm, incluso tapa antivortex extra plana, 70

mm. Instalado.
PIS116G012 Partida ud BOQUILLA FONDO OSCILANTE 26,00 11,20 291,20

Suministro y montaje de Boquilla de fondo

oscilante marca ASTRALPOOL o equivalente,

incluso, accesorios y pasamuros. Instalada y

funcionando.
PIS116G809_1 Partida ud INTERCAMBIADOR DE PLACAS CIATESA 1,00 1.876,84 1.876,84

PWA 6 11 CON 17 CHAPAS

Intercambiador de placas marca CIATESA

mod. PWA 6 con 17 chapas o equivalente,

con las siguientes carcteristicas:

* Datos Generales:

Caliente

Frio

- Fluido Agua

Agua de piscina

- Potencia de intercambio (kw) 20 20

-Caudal (I/h) 2120

2500

-Temperatura entrada (°C) 10,0

26,0

-Temperatura salida (°C) 18,1

19,1

-Perdida de carga (mCE) 0,883

1,17

-Ensuciamiento (m2-K/W)  0,000005

0,000005

*Dimensiones (LxAnxAl): 179x210x651 mm

*Peso: 39 kg

*Platas de Titanio

*Juntas de Nitrilo

Medida la unidad completa, incluso manguitos

antibibratorios, valvuleria y accesorios,

totalmente instalada y funcionando.

7.1 1,00 61.556,58 61.556,58
7.2 Capitulo CLIMATIZACION PISCINA 1,00 75.768,80 75.768,80
CLI18852002 Partida  ud BCP AIR MASTER- 555 1,00 39.703,50 39.703,50
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E8659510

E8659511

CLI8852003

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

Equipo de deshumectacion modelo BCP-555-
610-CMAX+FCOOLSUP+VRET marca
CIATESA o similar de las siguientes
caracteristicas:

- Equipo de deshumectacion BCP AIR
MASTER-555: Equipo de la serie BCP AIR
MASTER, con deshumectacion mediante
circuito frigorifico y recuperacion total del calor
de condensacién. Carroceria de panel
sandwich fabricado en chapa de acero
galvanizada con pintura poliéster en exterior e
interior y aislamiento de fibra de vidrio. Chasis
autoportante y paneles de acceso
desmontables. Paneles con cierres con junta
de goma para asegurar la estanqueidad.
Baterias de frio y condensadora de tubos de
cobre y aletas de aluminio con proteccion de
poliuretano. Bandeja de recogida de
condensados de acero inoxidable. Compresor
hermético scroll con aislamiento acustico.
Intercambiador de placas de acero especial
SMO-254 termosoldado con cobre, para
recuperacion de calor sobre el agua del vaso
de la piscina. Regulacion standar: regulacion
electrénica Carel pCOc.

- Potencia de deshumidificacién: 116.2 kg/h

- Caudal de aire en circuito interior: 41.625
m3/h (ejecucion alto caudal)

- Presion estatica disponible en circuito
interior: 17.4 mm.c.a.

- Potencia calorifica recuperada en circuito de
agua:65,1kW

-Caudal nominal de agua en circuito de
recuperacion: 0,69 m.c.a

Dimensiones:

Largo: 4640 (2685+1775) mm
Ancho: 2204mm

Alto: 2138 mm

Peso: 3950 kg

RECUPERADOR PARA AIRE EXTERIOR 1,00 5.771,93

Unidad de tratamiento de aire de la serie
HYDRONIC AX'M HIGIENIC, marca CIATESA
o similar para equipo de deshumectacion de
piscina. Estructura autoportante, panel
sandwich de 50mm con aislamiento de lana
de roca de 40 kg/m3. Cara exterior pintada
encolor blanco RAL 7035. Totalmente
instalado.

INTERCAMBIADOR PARA EL AGUA DE 1,00 1.069,88
RENOVACION

Suministro y montaje de intercambiador de
calor de placas metalicas, marca CIAT. o
similar modelo PWA-06 11 con 13 chapas.
Potencia: 29 kW.

Dimensiones (Lxaxa) 179 x 210 x 651 mm

MICROTOBERAS SCHAKO para conducto 10,00 355,95
800mm

5.771,93

1.069,88

3.5659,50
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CLI8852005

CLI8852006

CL18852007

CLI8852008
CLI88520088

CL1885200888

CL188520087

CL1885200874

CL1885200875

CL18852001

Partida

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

ud
ud

ud

ud

ud

ud

ud

Multi- microtoberas de dos vias modelo DSA-
RR-2/L=1000 mm para conducto 800mm
RAL.AD, marca Schako o similar con una
impulsion de aire total para evitar
condensaciones. Caudal por cada unidad 320
m3/h. Totalmente instaladas.

MICROTOBERAS SCHAKO para conducto
710mm

Multi- microtoberas de dos vias modelo DSA-
RR-2/L=1000 mm para conducto 710mm
RAL.AD, marca Schako o similar con una
impulsion de aire total para evitar
condensaciones. Caudal por cada unidad 320
m3/h. Totalmente instaladas.

MICROTOBERAS SCHAKO para conducto
630mm

Multi- microtoberas de dos vias modelo DSA-
RR-2/L=1000 mm para conducto 630mm
RAL.AD, marca Schako o similar con una
impulsion de aire total para evitar
condensaciones. Caudal por cada unidad 320
m3/h. Totalmente instaladas.

MICROTOBERAS SCHAKO para conducto
560mm

Multi- microtoberas de dos vias modelo DSA-
RR-2/L=1000 mm para conducto 560mm
RAL.AD, marca Schako o similar con una
impulsién de aire total para evitar
condensaciones. Caudal por cada unidad 320
m3/h. Totalmente instaladas.

TAPA CONDUCTO D=560mm RAL A.D
JUNTA UNION CONDUCTO D 800mm

Junta de unién marca Schako o similar para
conducto 800 mm en chapa de acero pintada
en blanco. Totalmente instalada.

JUNTA UNION CONDUCTO D 710mm

Junta de unién marca Schako o similar para
conducto 710mm en chapa de acero pintada
en blanco. Totalmente instalada.

JUNTA UNION CONDUCTO D 630mm

Junta de unién marca Schako o similar para
conducto 630 mm en chapa de acero pintada
en blanco. Totalmente instalada.

JUNTA UNION CONDUCTO D 560mm

Junta de unién marca Schako o similar para
conducto 560mm en chapa de acero pintada
en blanco. Totalmente instalada.

REDUCCION CONDUCTO D800mm-710mm
RAL A.D

Reduccion de conducto microtoberas
D800mm a D710mm en chapa de acero
pintada en blanco, marca SCHAKO o similar.

REDUCCION CONDUCTO D710mm-630mm
RAL A.D

Reduccion de conducto microtoberas
D710mm a D630mm de chapa de acero

10,00

10,00

6,00

1,00
9,00

9,00

9,00

5,00

1,00

1,00

355,95

348,08

348,08

35,44
27,09

27,09

13,86

13,86

169,52

160,22

3.559,50

3.480,80

2.088,48

35,44
243,81

243,81

124,74

69,30

169,52

160,22
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pintada en blanco, marca SCHAKO o similar.

CLI8852011 Partida ud REDUCCION CONDUCTO D630mm-560mm 1,00 36,65 36,65
RAL A.D

Reduccion de conducto microtoberas
D630mm a D560mm de chapa de acero
pintada en blanco, marca SCHAKO o similar.

CLI88520111 Partida m CONDUCTO CIRCULAR CHAPA PINT. 35,51 24,56 872,13
D=800mm

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 800 mm de
diametro para impulsion de microtoberas,
realizada con chapa de acero pintada en
blanco de espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacion y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLI885201111 Partida m CONDUCTO CIRCULAR CHAPA PINT. 18,92 24,28 459,38
D=710mm

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 710mm de
diametro para impulsién de microtoberas,
realizada con chapa de acero pintada en
blanco de espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacion y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLI8852013 Partida m CONDUCTO CIRCULAR CHAPA PINT. 18,92 24,20 457,86
D=630mm

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 630 mm de
diametro para impulsién de microtoberas,
realizada con chapa de acero pintada en
blanco de espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacion y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLI8852012 Partida m CONDUCTO CIRCULAR CHAPA PINT. 18,92 23,00 435,16
D=560mm
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Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 560 mm de
diametro para impulsién de microtoberas,
realizada con chapa de acero pintada en
blanco de espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacion y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLI8852004 Partda ud TOBERAS SCHAKO 26,00 158,76 4.127,76

Toberas modelo WDA-W-RA/SK/D200mm
RAL A.D, marca Schako o similar para
distribuir un caudal total de 26.280 m3/h. Cada
tobera impulsara 1.010 m3/h dirigido hacia las
gradas.

CLI1162010 Partida ud G.MOTOBOMBA PISCINA 2,00 1.183,00 2.366,00

Suministro y montaje de GRUPO
MOTOBOMBA marca ESPA, GRUNDFOS o
equivalente, compuesto por una motobomba
doble, construccidn in-line, seleccionado con
las siguientes caracteristicas:
- Caudal: 11,5 m3/h
- Perdida de carga: 30 m.c.a.
- Potencia consumida: 1,65 kW.
Incluso parte proporcional de cuadro eléctrico
de mando y proteccion, cableado y
conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de unién, p/p de
colectores, valvuleria, valvulas de corte,
retencion y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLIDCA130 Partida m CONDUCTO CIRCULAR CHAPA 12,31 37,81 465,44
PINT.D=550mm

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 550 mm de
diametro para impulsién toberas, realizada
con chapa de acero pintada en blanco de
espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacién y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLIDCA170 Partda m  CONDUCTO CIRCULAR CHAPA PINT. 15,83 66,06 1.045,73
D=750mm
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Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 750 mm de
diametro para impulsién toberas, realizada
con chapa de acero pintada en blanco de
espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacién y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLI370F991 Partida m  CONDUCTO CIRCULAR CHAPA PINT. 9,89 75,02 741,95
D=850mm

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 850 mm de
diametro para impulsion toberas, realizada
con chapa de acero pintada en blanco de
espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacion y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segiin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLI370F992 Partida m CONDUCTO CIRCULAR CHAPA PINT. 28,42 79,92 2.271,33
D=950mm

Suministro y montaje de CONDUCTO de
CANALIZACION de aire de 950mm de
diametro para impulsién toberas, realizada
con chapa de acero pintada en blanco de
espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacién y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLI370F993 Partida m CONDUCTO CIRCULAR CHAPA PINT. 16,36 101,95 1.667,90
D=1150mm

Suministro y montaje de CONDUCTO de
RETORNO de aire de 1150 mm de diametro,
realizada con chapa de acero pintada en
blanco de espesor segun normativa vigente,
ilembocaduras, derivaciones, elementos de
fijacién y piezas especiales, homologado.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segin Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

CLI116G112 Partida ud REJILLA RETORNO 1000x300 mm 7,00 82,36 576,52
Rejilla retorno TRADAIR o equivalente, de
1000x300 mm, con compuerta de regulacion,
fabricado en aluminio, con marco de montaje,
instalada y funcionando.

CLI608D488 Partida ud INSTALACION COMPUERTA 0,00 0,00 0,00
CORTAFUEGOS TRADAIR
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7.3
VARAOQ010

VARBO010

SOL116G001

Capitulo
Partida

Partida

Capitulo

Partida

ud

ud

ud

PA Suministro y montaje de instalacion
completa de COMPUERTAS
CORTAFUEGOS de dimensiones segun
conductos, marca TRADAIR o equivalente,
homologada EI-120, accionamiento por
fusible, con un final de carrera para indicacion
compuerta cerrada con contacto de sefal de
estado y fusible térmico tarado a 72°, mando
de REARME AUTOMATICO a distancia con
accionamiento por servomotor eléctrico.
Incluso accesorios, cableado y conexionado
eléctrico y de control. Comprende todos los
trabajos, materiales y medios auxiliares
necesarios para dejar la unidad completa,
totalmente instalada, probada y en perfecto
estado de funcionamiento, segun Planos y
demas Documentos de Proyecto, indicaciones
de la D.F. y normativa vigente.

7.2 1,00 75.768,80

AYUDAS Y LEGALIZACION 1,00 0,00
AYUDAS ALBANILERIA PISCINA 0,00 0,00

Conjunto de AYUDAS DE ALBANILERIA para
dejar la instalacion de PISCINA
completamente terminada, incluyendo:
-Apertura y tapado de rozas.

-Apertura de agujeros en paramentos.
-Colocacion de pasamuros.

-Fijacion de soportes.

-Construccion de bancadas.

-Construccién y recibido de cajas para
elementos empotrados.

-Apertura de agujeros en falsos techos.
-Carga, descarga y elevacion de materiales.
-Sellado de agujeros y huecos de paso de
instalaciones.

-Recibidos, limpieza, remates y medios
auxiliares.

En general, todo aquello necesario para el
montaje de la instalacion.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

LEGALIZACION Y PUESTA EN MARCHA 0,00 0,00
INST. PISCINA

Legalizacién y puesta en marcha de la
instalacion de PISCINA para cumplimiento de
la reglamentacion vigente. Se incluyen
Proyecto, Visados, Dictamenes, etc.,
necesarios para la aprobacion de las
instalaciones ante los organismos estatales,
autonomicos o locales competentes para la
autorizacion de la ejecucion y puesta en
marcha definitiva de la instalacion.

7.3 1,00 0,00

75.768,80

0,00
0,00

7 1 137.325,38 137.325,38

PANELES SOLARES 1 16.484,00

COLECTOR SOLAR 12,00 635,00

16.484,00

7.620,00
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SOL116G002

SOL116G003

SOL116G0033

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

Suministro y montaje de COLECTOR SOLAR
para MONTAJE HORIZONTAL, modelo CO
2570 S marca KAYSUN o equivalente de las
siguientes caracteristicas:

- Factor de eficiencia del captador: 0.7489

- Coeficiente global de pérdidas: 3.7787
W/m2K

- Superficie de apertura del captador: 2.65m2
- N° captadores: 12

- Energia de apoyo: Gas natural

- Acumulacion elegida: 2000

- Superficie de captacion 31.80 m2.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

KIT SOPORTARIA 2,00 865,00

Suministro y montaje de Kit Soporteria CO
2570S 45° Bateria 6 marca KAYSUN o similar.
El Kit incluye todos los elementos necesarios
para la correcta suportacion de los colectores.
Viene premontada para facilitar la instalacion y
reducir costes de montaje. Posibilidad de
variar el angulo de inclinacién de forma
estandar a 35°/50°. De serie a 45°. El material
es de aluminio anodizado (capa de proteccion
artificial sobre el aluminio para conseguir
mayor resistencia, durabilidad del aluminio y
asi protegerlo de la corrosion, abrasion y
desgaste). Anclajes de acero inoxidable. Con
certificado de calidad APPLUS (certifica que
resiste una fuerza equivalente a 143 km/h de
viento y a 1025 kg de factor de carga de
nieve), cumple con las especificaciones del
actual CTE.

JUEGO DE TAPONES Y PURGADORES 2,00 37,00

Instalacién de juego de tapones y purgadores
marca KAYSUN o similar. Conjunto
compuesto por:

- Purgador manual con llave (conexién
superior izquierda).

- Tapén ciego macho (conexién inferior
derecha).

- Racord de 2 piezas (conexion inferior
izquierda para entrada de colector y conexion
superior derecha para salida de colector).

DEPOSITO DE ACUMULACION DE SUELO 2,00 2.860,00

1.730,00

74,00

5.720,00
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SOL116G00333

SOL116G410

SOL198D410

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

Instalaciéon de depésito de acumulacion de
suelo modelo G 1001 marca KAYSUN o
similar de las siguientes caracteristicas:

Deposito de acumulacion de suelo con
material de capa protectora de acero bajo en
carbono, con cobertura interior de doble capa
de esmalte vitrificado y cobertura exterior de
capa de PVC blando. Valido para A.C.S.
Provisto de 1 serpentin inferior en su interior
para calentamiento de agua caliente sanitaria
mediante energia solar. Proteccion anti-
corrosion mediante vara de anodo de
magnesio y tester. Aislamiento con espuma de
75mm de grosor. El deposito esta disefiado
para soportar una presion maxima de 6 bares.
Incluye termdmetro analdgico indicador de
temperatura de acumulacion. Posibilidad de
resistencia de 2kw con termostato (opcional).
Para instalaciones de gran capacidad.
Capacidad: 1000l

Dimensiones:
Altura:2020mm
Diametro: 1000mm
Fondo: 1150mm
Peso neto: 286kg

GRUPO HIDRAULICO 1,00 460,00

Grupo hidraulico modelo KGH2 marca
KAYSUN o similar. Grupo modular de dos
ramales especifico para sistemas de energia
solar térmica, de disefio compacto y juntas
que aseguran un montaje seguro y una facil
instalacion incluso en espacios reducidos. La
altura total del grupo es de 350 mm. Todos los
complementos necesarios para el
funcionamiento de una unidad de energia
solar estan integrados en este médulo: bomba
de recirculacion (marca WILO SOLARSTAR
25/6 ST (diametro nominal tuberia mm/altura
maxima de impulsiéon m)), valvula de
equilibrado multifuncién, dos valvulas de
llenado-purgado-vaciado, caudalimetro 2/16
1/min, valvula de seguridad 6 bares, valvula
antirretorno vaso expansién, manémetro, una
valvula de cierre multifuncion con valvula de
retencion y con dos termémetros de 0-120°C.
Acoplamiento y tubo flexible con soporte a
pared para conectar vaso de expansion.

Se suministra con caja de aislante PPE con
cierre a presion. Listo para instalar.

VASO DE EXPANSION SOLAR 2,00 195,00

Vaso de expansioén solar modelo KSW 60/10,
marca KAYSUN o similar de las siguientes
caracteristicas:

Vaso de expansion solar de 60 litros y 10
bares de presion maxima.

Temperatura maxima de trabajo de 130°C.
Membrana de butilo de alto grado.

Tapon antiescapes de la valvula de aire
sellado.

Acabado en pintura de poliuretano sobre base
de epoxi.

CENTRALITA 1,00 235,00
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SOL127D102

E8659515

E8659516

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

Suministro y montaje centralita modelo KCS 3
marca KAYSUN o similar. Regulador
diferencial de temperatura para 15 diferentes
sistemas solares con 1-2 campos de
colectores y 1-2 depésitos o piscina. El
regulador contiene diversas funciones de
preferencia para sistemas con 2 depositos o
con piscina. Para controlar la funcion de uns
sistema solar estandar se puede medir la
energia producida. Pantalla iluminada con
modo de graficos y textos completos. Diversos
progamas para la proteccion del colector y del
depdsito, como proteccion contra el
sobrecalentamiento y la congelacion.

- 3 Entradas para sensores de temperatura
PT1000.

- 1 Salida electronica especial para regular la
velocidad de la bomba.

- 1 Salida de relé de 230VAC para bombas o
valvulas.

(Necesario: 2-3 Sensores de temperatura
PT1000). Incluye 3 sondas KSS (PT1000).

FLUIDO CALOPORTADOR 3,00 85,00

Suministro y montaje de fluido caloportador
envase 25 kg marca KAYSUN o similar de las
siguientes caracteristicas:

Solucién de anticongelante Glicol (MEG Y
PPG) 40% + Agua.

Especial para circuitos primarios en
instalaciones de placas solares.

Facilita el transporte de calor.

No se degrada por efecto de la temperatura.
Proteccion contra el frio hasta -25°C.
Proteccion contra la corrosion de la
instalacion.

Se distribuye en envases de 25kg (aprox.
20litros).

BOMBAS PRIMARIO SOLAR (1reserva) 2,00 0,00

Suministro y montaje de GRUPO
MOTOBOMBA marca ESPA, GRUNDFOS o
equivalente, compuesto por una motobomba
doble, seleccionado con las siguientes
caracteristicas:

- Caudal: 1,44 m3/h

- Perdida de carga: 4,4 m.c.a.

Incluso parte proporcional de cuadro electrico
de mando y proteccion, cableado y
conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de
colectores, valvuleria, valvulas de corte,
retencion y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

BOMBAS CARGA SOLAR (1 reserva) 2,00 0,00
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E8659517

E8659518

Partida

Partida

ud

ud

Suministro y montaje de GRUPO
MOTOBOMBA marca ESPA, GRUNDFOS o
equivalente, compuesto por una motobomba
doble, seleccionado con las siguientes
caracteristicas:

- Caudal: 1 m3/h

- Perdida de carga: 6,50 m.c.a.

- Potencia consumida: 0,11 kW.

Incluso parte proporcional de cuadro electrico
de mando y proteccion, cableado y
conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de
colectores, valvuleria, valvulas de corte,
retencion y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

BOMBAS CIRCULACION SOLAR (1 reserva) 2,00 0,00

Suministro y montaje de GRUPO
MOTOBOMBA marca ESPA, GRUNDFOS o
equivalente, compuesto por una motobomba
doble, seleccionado con las siguientes
caracteristicas:

- Caudal: 1 m3/h

- Perdida de carga: 6,50 m.c.a.

Incluso parte proporcional de cuadro electrico
de mando y proteccion, cableado y
conexionado, manguitos elasticos
antivibratorios, elementos de union, p/p de
colectores, valvuleria, valvulas de corte,
retencion y filtro, y demas accesorios.
Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

INTERCAMBIADOR PRIMARIO SOLAR 1,00 0,00
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Suministro y montaje de INTERCAMBIADOR
de PLACAS marca ADISA, SEDICAL o
equivalente, con las siguientes caracteristicas:
* Datos Generales:

Caliente Frio

- Fluido

Agua Agua

- Potencia de intercambio (kw)

22,15 22,15

-Caudal (I/h)

1300 12917

-Temperatura entrada (°C) 80
50

-Temperatura salida (°C)

65 65

-Perdida de carga (kPa)

10 14

* Datos tecnicos:

-Dif. temperatura logaritmica media: 15,00
-Numero de placas: 10

-Agrupamiento: 1x5/1x4

-Superficie de intercambio efectiva: 0,34 m2
-Presion de trabajo/prueba: 10,0/14,3 bar
-Temperatura maxima de trabajo: 110°C

* Materiales

-Materiales de las placas/grosor: AISI 316/0,5
mm

-Material de las juntas Nitrilo

Incluso manguitos antivibratorios, valvuleria y
accesorios. Comprende todos los trabajos,
materiales y medios auxiliares necesarios
para dejar la unidad completa, totalmente
instalada, probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

VARA020 Partida ud AYUDAS DE ALBANILERIA PANELES 0,00 0,00
SOLARES
Conjunto de AYUDAS DE ALBANILERIA para
dejar la instalacion de PANELES SOLARES
completamente terminada, incluyendo:
-Apertura y tapado de rozas.

-Apertura de agujeros en paramentos.
-Colocacion de pasamuros.

-Fijacion de soportes.

-Construccion de bancadas.

-Construccion y recibido de cajas para
elementos empotrados.

-Apertura de agujeros en falsos techos.
-Carga, descarga y elevacion de materiales.
-Sellado de agujeros y huecos de paso de
instalaciones.

-Recibidos, limpieza, remates y medios
auxiliares.

En general, todo aquello necesario para el
montaje de la instalacion.

Comprende todos los trabajos, materiales y
medios auxiliares necesarios para dejar la
unidad completa, totalmente instalada,
probada y en perfecto estado de
funcionamiento, segun Documentos de
Proyecto, indicaciones de la D.F. y normativa
vigente.

VARBO020 Partda ud LEGALIZACIONY PUESTA EN MARCHA 0,00 0,00

INST. P. SOLARES
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Legalizacién y puesta en marcha de la
instalacion de PANELES SOLARES para
cumplimiento de la reglamentacion vigente. Se
incluyen Proyecto, Visados, Dictamenes, etc.,
necesarios para la aprobacion de las
instalaciones ante los organismos estatales,
autonomicos o locales competentes para la
autorizacioén de la ejecucion y puesta en
marcha definitiva de la instalacion.

8 1 16.484,00 16.484,00
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Capitulo 10

PLIEGO DE CONDICIONES
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10.1.- CONDICIONES GENERALES
10.1.1.- Contenido

El pliego de condiciones técnicas generales comprende el conjunto de
caracteristicas que han de cumplir los materiales empleados en las instalaciones, asi

como las técnicas de su colocacion en obra.

10.1.2.- Normativa de aplicacion

De acuerdo con las disposiciones vigentes las instalaciones proyectadas se

atendran a la normativa oficial.

10.1.3.- Ejecucion de las instalaciones

Las instalaciones deberan ser ejecutadas por entidades o instaladores

autorizados con el titulo facultativo correspondiente.

10.1.4.- Competencia del personal encargado de la ejecucion

La ejecucion de las instalaciones sera confiada a personas cuyos conocimientos
técnicos y practicos les permitan realizar el trabajo correctamente, en el sentido que

preside la redaccion del presente pliego.

10.1.5.- Obligaciones del instalador

Todo instalador queda sometido al cumplimiento de las prescripciones técnicas
contenidas en este Pliego, en tanto en el particular de cada obra no se haya previsto

ninguna especial que invalide o sustituya.

10.1.6.- Unidades de obra no tradicionales

Todas la unidades de obra, que se caractericen por algun nuevo sistema o
meétodo técnico para su ejecucidn o empleen nuevos materiales no previstos en el Pliego

de Condiciones, se ejecutaran con arreglo a las instrucciones que para cada caso
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disponga el Director de la Obra y en cualquier caso se cumpliran las condiciones de

utilizacién prescritas por los fabricantes del material o sistema.

10.2.- INSTALACION DE FONTANERIA

10.2.1.- Tuberias: Instrucciones generales de montaje

Se suministrardn y montaran las redes de tuberias indicadas en los planos y las
piezas especiales necesarias para un montaje completo y adecuado. Una vez recibidas

en obra se les aplicaran dos capas de pintura antioxidante.

Durante el montaje de tuberias, los extremos abiertos se protegeran con tapas,

que impidan la entrada de escombros, etc.

Todas las tuberias iran instaladas en forma adecuada, de modo que presenten
un aspecto limpio y ordenado, disponiéndose los tramos paralelos o en angulo recto con
los elementos de la estructura del edificio, a fin de proporcionar la maxima altura de paso,
salvar las luces y otros trabajos. En la alineacion de las tuberias no se admitiran
desviaciones superiores al 2 por mil. En general, las tuberias suspendidas se instalaran lo

mas cerca posible de la estructura superior.

Todas las tuberias se cortaran con exactitud, en las dimensiones establecidas en
el lugar de la obra y se colocaran en sus respectivos lugares sin combarlas ni forzarlas.
Se instalaran de modo y con los accesorios necesarios para que puedan dilatar y con-

traerse libremente.

Las conexiones de las tuberias a los equipos se haran siempre de acuerdo con

los detalles que indique el fabricante.

Todas las bocas de salida de las valvulas de escape, valvulas de seguridad,
desagties de depdsitos, etc. se conduciran por tuberias que descarguen sobre desaglies
de piso u otros puntos de evacuacién aceptables, a no ser que se indique otra cosa en

los planos.
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La instalacion de la tuberia se realizara asegurando una circulacion del fluido sin
obstrucciones, eliminaciéon de bolsas de aire y facil drenaje de los distintos circuitos,
mediante la instalacion de purgadores y valvulas. Las tuberias de evacuacién y drenaje

tendran pendiente en la direccion del agua con un minimo de 10 mm por metro.

Todas las valvulas, equipos, accesorios, aparatos, etc. se instalaran de modo
que sean facilmente accesibles para su reparacién y cambio. En el lado de descarga de
todas las valvulas y en las conexiones definitivas a equipos, se instalaran bridas o

racores de union.

Todas las tuberias, valvulas, accesorios, etc., se instalaran de modo que una vez
que se haya aplicado el recubrimiento o aislamiento, quede como minimo 2 cm de
separacion entre el aislamiento acabado y otras instalaciones, y entre el aislamiento

acabado de las tuberias contiguas.

Al finalizar el montaje de toda la red de tuberias, estando cerrados los circuitos

con las maquinas primarias y los equipos terminales, se procedera de la siguiente forma:

» Llenado de la instalacion y prueba estatica conjunta a la vez y medida la presion
de trabajo (minimo 6 kg /cm?).

Vaciado por todos los puntos bajos.

Limpieza de puntos bajos y filtros de malla.

Llenado de instalacion con diluciéon quimica para eliminar grasas y aceites.

YV V V VY

Llenado de la instalacion con agua anticorrosiva, verificacion de niveles y puesta

en marcha de bombas.

10.2.2.- Soportes de tuberias

Todas las tuberias iran firmemente sujetas. Los tendidos verticales de tuberia
irAn soportados por abrazaderas o collarines de acero forjado al nivel de cada piso y a
intervalos no superiores a 3 m. Los tendidos horizontales iran fijados por suspensores del

tipo de abrazadera y varillas rigidamente fijadas a la estructura del edificio.

Todos los suspensores iran provistos de tensores o de otros medios aprobados
de ajuste. No se aceptaran los suspensores de cadena, pletina, barra taladrada o de
alambre. Cuando se instalen valvulas en tramos verticales de tuberia de aspiracion de las

bombas, se dispondra un soporte adecuado en el codo de conexion a la boca de toma de
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la bomba. En ningun caso se emplearan las conexiones a bombas u otros equipos como
sustentacion de cualquier tramo de tubo, accesorios o valvulas. La separacion maxima
entre soportes en tendidos horizontales de tuberias de acero no sera superior a los

valores mostrados en la tabla 95.

Tabla 95: Separacion maxima entre soportes.

Tamanio de la tuberia Separacion maxima
1/2" 1,8 m
3/4" 25m

1" 25m
11/4" 28m
11/2" 3,0m

2" 3,0m
21/2" 3,0m

3" 3,5m

4" 40m

5" 50m

6" 6,0m

Cuando dos o mas tuberias tengan recorridos paralelos y estén situadas a la
misma altura, podran tener un soporte comun suficientemente rigido, que sea capaz de

soportar el peso de los tubos y del agua que circula en sus interiores.

El soporte de la tuberia se realizara con preferencia en los puntos fijos y partes
centrales de los tramos, dejando libres las zonas de posible movimiento, tales como
curvas, etc. La unidn entre soporte y tuberia se realizard por medio de un elemento

elastico.

10.2.3.- Manguitos pasamuros

Siempre que la tuberia atraviese obras de albadileria o de hormigdén provista de
manguitos pasamuros para permitir el paso de la tuberia sin estar en contacto con la obra
de fabrica. Estos manguitos seran de un diametro lo suficientemente amplio para permitir
el paso de la tuberia sin dificultad y quedaran enrasados con los pisos o tabiques en los
que queden empotrados. En paredes exteriores y pisos seran de acero negro y en el
resto seran galvanizados. Los espacios libres entre tuberias y manguitos estaran rellenos

con materias plasticas.
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10.2.4.- Tuberia de material termopléastico

Los tubos, piezas especiales y demas accesorios deberan poseer las cualidades
que requieran las condiciones de servicio de la obra previstas en el proyecto, tanto en el
momento de la ejecucion de las obras como a lo largo de toda la vida util para la que han

sido proyectadas. Salvo indicacion expresa, se tomara un plazo de 50 afos de vida util.

Las caracteristicas o propiedades de los tubos y accesorios deberan satisfacer,
con el coeficiente de seguridad correspondiente los valores exigidos en el proyecto, y en

particular los relativos a:

» Temperatura:
Del fluido circulante
Del ambiente
» Esfuerzos mecanicos:
Presion interior
Esfuerzos exteriores (terrenos, trafico, etc.)
Fatiga
Abrasion
» Agentes agresivos:
Quimicos (corrosivos, incrustantes...)
Bioldgicos (microbios, hongos, insectos, roedores...)
» Exposicion a la intemperie:
Radiacién ultravioleta
Hielo y deshielo
Decoloracion
» Fuego, desprendimiento de contaminantes y aislamiento térmico y eléctrico.

El material empleado en la fabricacion de piezas especiales tales como codos,
bifurcaciones, cambios de seccién, manguitos, sera el mismo que el de los tubos o de

calidad superior.

La responsabilidad respecto de la calidad del producto es exclusiva del
fabricante, por lo que este debera implantar en fabrica sistemas de control de calidad
eficientes, con laboratorios de ensayo adecuados y llevar un registro de datos que estar3,

en todo momento, a disposicién del Director.
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10.2.5.- Juntas y uniones

El disefio y condiciones de funcionamiento de las juntas y uniones deberan ser

justificadas por medio de ensayos realizados en un laboratorio oficial.

En la eleccién del tipo de junta se debera tener en cuenta las solicitaciones a las
que debera estar sometida, la rigidez del apoyo de la tuberia, la agresividad del terreno y
del fluente y de otros agentes que puedan alterar los materiales que forman la junta y el

grado de estanquidad requerido.
Las juntas deben ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

> Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
» No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

» Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
externas e internas.

» Estanquidad de la unién a la presion de prueba de los tubos.

10.2.6.- Colectores

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
colectores en redes de agua, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en los documentos de proyecto. La dimensién y la forma de los
colectores serd tal que se adapte al espacio previsto de montaje, garantizando un

correcto recorrido del fluido trasegado.

Las acometidas de las tuberias seran totalmente perpendiculares al eje
longitudinal del colector pudiendo, en determinados casos, acometerse por las culatas, en
cuyo caso los ejes deberan quedar perfectamente alineados. Los cortes de preparacion
seran curvos, quedando correctamente adaptadas entre si, las curvaturas de tubos y
colector. En ningun caso, los tubos sobrepasaran la superficie interior del colector. La
soldadura sera a tope, achaflanando los bordes de los tubos, quedando el cordén

uniformemente repartido. En caso de acero galvanizado, una vez prefabricado el colector
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con todas sus acometidas, sera sometido a un nuevo proceso de galvanizacion. En este
caso, sera preciso asegurarse que se han realizado todas las acometidas, incluidas las

vainas de medicion, control y vaciado, antes del galvanizado definitivo.

Una vez prefabricado el colector, se dejara sin soldar una culata, de forma que
su interior pueda ser inspeccionado por la Direccién de obra. El conjunto, una vez

revisado, sera sometido a dos capas de pintura antioxidante.

Cuando existan dos o0 mas acometidas primarias y varias salidas secundarias se
dispondran dos tubos concéntricos, formando colector con una culata comun. El tubo
interior estara acometido por las primarias, estando el extremo no comun abierto al
interior del colector exterior, de donde saldran las diferentes salidas del secundario. Los
espacios por donde discurra el fluido seran tales que la caida de presion a través de
ambos colectores no supere los 2 m.c.a, salvo que se indicase expresamente lo contrario.
En cualquier caso, debe asegurarse que el primario no activo alimente, exclusivamente, a

parte de secundarios.

10.2.7.- Valvulas

Toda la valvuleria se instalara de acuerdo con los planos y demas
Documentacion Técnica del Proyecto. Todas las valvulas y accesorios seran nuevos,
estaran libres de todo defecto y las superficies de cierre estaran perfectamente acabadas

de forma que su estanqueidad sea total.

Los volantes seran los adecuados al tipo de valvula, de tal forma que permita un

cierre estanco sin necesidad de aplicar esfuerzo con ningun otro objeto.

En la seleccion de valvulas, se tendran en cuenta tanto las presiones estaticas
como las dinamicas. La presion maxima admisible en la valvula sera siempre superior a
la presion habitual de servicio para los diferentes sistemas. La presion de prueba de la
valvula sera, al menos, una vez y media la presién nominal de la misma, para una

temperatura de servicio de 20°C.

Las valvulas se definiran a partir de su diametro nominal, debiendo coincidir el

mismo, con los distintos diametros de las tuberias a que estan conectadas.

Las valvulas se situaran para acceso y operacion faciles y se les marcara con

una etiqueta que lleve grabado el correspondiente numero asignado previamente.
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Para cada sistema individual, el contratista proveera una lista escrita indicando
todas las valvulas principales, con su numero, uso y manera de control de cada una,
incluyendo un diagrama indicando la distribucion de las tuberias de los distintos sistemas
y localizacion de todas las valvulas de los mismos. El conjunto lista-diagrama se colocara
en un marco metalico con cubierta de vidrio y se instalara en un sitio visible en la sala de

maquinas.

En general, las valvulas hasta 2" se suministraran roscadas, mientras que para

diametros mayores de 2", se suministraran con bridas.

Se suministraran y montaran valvulas de bola (esfera) segun se indique en
planos y mediciones. Estas valvulas se utilizaran para corte altamente estanco con

maniobra rapida. En general, los materiales seran los que se indican en la tabla 96.

Tabla 96: Valvulas de esfera.

Cuerpo: Latén estampado P-Cu Zn40 Pb2.
Bola: Laton durocromado P-Cu Zn40 Pb2.
Eje: Latén niquelado P-Cu Zn40 Pb2.
Asientos: | Teflon.

Juntas: Teflon.

La bola estara especialmente pulimentada, siendo estanco su cierre en su
asiento sobre el teflon. La maniobra de apertura sera por giro de 90 °C completo, sin
dureza y sin interferencias con otros aislamientos o elementos. La posicion de la palanca
determinara el paso o el corte del fluido. La presion en ningun caso variara la posicion de

la valvula. La unién con tuberia u otros accesorios sera con rosca.

Las valvulas de retencion de resorte se utilizaran para permitir un flujo unidi-
reccional, impidiendo el flujo inverso. Estas unidades seran de tipo "resorte" y aptas para
su funcionamiento en cualquier posicion que se las coloque. EI montaje de las mismas

entre las bridas de las tuberias se hara por medio de tornillos pasantes.

Constructivamente estas unidades tendran el cuerpo de fundicién rilsanizado
interior y exteriormente, obturador de neopreno con almas de acero laminado, siendo de
acero inoxidable tanto el eje como las tapas, tornillos y resorte. Estaran capacitadas para
trabajar en 6ptimas condiciones a una temperatura de trabajo de 110°C y una presion
igual al doble de la nominal de la instalacion. EI montaje de las valvulas debera ser tal

que estas puedan ser facilmente registrables.
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10.2.8.- Aislamiento de tuberias

Las tuberias destinadas a la circulacion de agua caliente sanitaria seran
convenientemente aisladas con coquilla de fibra de vidrio de coeficiente de conductividad
térmica 0,032 kcal/h°C a 50°C o del tipo Armaflex.

Los espesores de las coquillas se determinaran en funcién de las siguientes
variables: diametro de la tuberia, temperatura de fluido y local o espacio por dénde va la
tuberia. Se tienen los siguientes espesores de coquilla para tuberias que vayan por

locales no calefactados, como sétanos, aparcamientos, pasillos, etc.:

» Agua caliente (40°-65°):
Tuberia hasta 2", espesor de coquilla: 20 mm.
Tuberia > 2 1/2", espesor de coquilla: 30 mm.

» Agua caliente (100°-66°):
Tuberia <1 1/4", espesor de coquilla: 20 mm.
Tuberia de 1 1/2" a 3", espesor de coquilla: 30 mm.
Tuberia de 4" a 10", espesor de coquilla: 40 mm.

Tuberia > 12", espesor de coquilla: 50 mm.

Cuando la tuberia vaya al exterior, todos los espesores se incrementaran en 10

mm.

Las coquillas montadas en tuberias de hasta 4" de diametro se sujetaran con
venda de algodon, en tanto que para diametros superiores se sujetaran primero con

lazadas de alambre galvanizado cada 40 cm y después se enrollara la venda.

En zonas ocultas el acabado se hara aplicando sobre la venda una mano de

emulsion asfaltica.

En zonas interiores donde las tuberias quedan vistas, de no especificarse
recubrimiento con chapa de aluminio, se realizarad un acabado en cartén, venda y pintura

blanca con collarines de aluminio.
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En todos los casos en que las tuberias queden a la intemperie, sobre el

aislamiento se montara un recubrimiento con chapa de aluminio.

Las tuberias de agua fria sanitaria que discurran por falso techo o zonas abiertas

llevaran aislamiento para evitar la condensacion.

10.2.9.- Contadores de agua

Los contadores, en general, estaran fabricados de forma que resistan aguas
cargadas de sales adherentes u oxidantes, pudiendo ser de bronce, niquel, metal blanco,
ebonita y piezas especiales procedentes de resinas sintéticas y latén. Llevaran un visor

de cristal protegido por una tapa de metal adosada con bisagras.

Los contadores seran del tipo aprobado por la empresa suministradora de

aguas, no obstante, de no disponer ésta nada en contra, se tomaran los valores de la

tabla 97.

Tabla 97: Contadores de agua.

De DN 15 a 125: | Sistema de vel. a chorro mdltiple.

De DN 50 a 500: Sistema de vel. a hélice Woltman.

Los contadores estaran sometidos a las normas establecidas por la delegacién
de Industria. Deberan resistir una presioén de 15 atm trabajando regularmente. Cualquier

contador que no sea capaz de apreciar el gasto indicado en la tabla 98 sera rechazado.

Tabla 98: Gasto de contadores.

Gasto nominal (I/h) Min gasto a apreciar (I/h)

3.000 2

5.000 3

10.000 4

20.000 6

30.000 8

60.000 12

120.000 15

150.000 18

300.000 30
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10.2.10.- Aparatos sanitarios

Seran de porcelana vitrificada en el color y modelo indicado en las mediciones.

Asi mismo, la griferia sera la indicada en la medicion.

En obra, los aparatos se recibiran con su embalaje original, rechazandose los
defectuosos o de color no uniforme. El contratista presentara catalogos o muestras de los

aparatos para obtener la autorizacion del Director de Obra.

10.3.- INSTALACION DE CALEFACCION

Todos los materiales y equipos seran nuevos y vendran provistos de su
correspondiente certificado de calidad, para las caracteristicas y condiciones de

utilizacion.

El manejo de la instalacion y pruebas de todos los materiales y equipos se
efectuaran en estricto acuerdo con las normas legales y recomendaciones dadas por el

fabricante.

Los materiales y equipos defectuosos o que resulten averiados en el curso de las

pruebas, seran sustituidos o reparados de forma satisfactoria para la Direccion de Obra.

10.3.1.- Radiadores

Los radiadores se colocaran, como minimo, a 4 cm de la pared y a 10 cm del

suelo. En radiadores de tipo panel, la distancia a la pared podra ser de 2,5 cm.

Si se coloca un radiador en un nicho, o se le recubre con un envolvente, se
tendra la precaucion de que entre la parte superior del radiador y el techo del nicho o de
la envoltura exista una distancia minima de 5 cm asi como entre los laterales del nicho o
del envolvente y el radiador. En cualquier caso deberan existir aberturas en la parte alta y

baja de la envolvente como minimo de 5 cm de altura para facilitar la conveccion natural.
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En este caso, ademas, el acuerdo entre la pared del fondo y el techo se hara de
forma que tienda a facilitar la salida de aire situado detras del radiador. La envolvente del

radiador permitira el facil acceso a llaves y purgadores.

El radiador permanecera sensiblemente horizontal apoyado sobre todas sus
patas o apoyos, cualesquiera que sean las condiciones en que funcione. No ejercera
esfuerzo alguno sobre las canalizaciones. Los radiadores de hasta 10 elementos o 50 cm
de longitud tendran dos apoyos o cuelgues, y por cada 50 cm de longitud o fraccion

tendran un elemento mas de cuelgue o apoyo.

La instalacion del radiador y su unién con la red de tuberias se efectuara de
forma que el radiador se pueda purgar bien de aire hacia la red, sin que queden bolsas
que eviten el completo llenado del radiador, o impidan la buena circulacion del agua a
través del mismo; en caso contrario cada radiador dispondra de un purgador automatico o

manual.

10.3.2.- Valvulas

Las valvulas estaran completas siempre y cuando dispongan del volante o
maneta en su caso, y estén correctamente identificadas, el diametro minimo exterior del
volante se recomienda sea cuatro veces el diametro nominal de la valvula sin sobrepasar

20 cm. En cualquier caso permitira las operaciones de cierre y apertura faciimente.

Las valvulas seran estancas tanto interiormente como exteriormente, es decir,
con la valvula abierta o cerrada y soportando una presién de vez y media la de trabajo,

con un minimo de 6 Kg/cm?.

El contratista suministrara e instalara las valvulas de acuerdo con mediciones y
planos, todas las valvulas seran transportadas en una caja metalica, impermeable y
resistente a golpes y al transporte. Todas las valvulas seran nuevas y limpias de defectos

y corrosiones.

Los volantes o manetas seran los adecuados al tipo de valvula, de tal forma que

permita un cierre estanco sin necesidad de aplicar esfuerzo con ningun otro objeto.

La superficie de los asientos estara mecanizada y terminada de forma que

aseguren la hermeticidad adecuada para el servicio especificado.
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Las valvulas se especificaran por su DN (diametro nominal) y su PN (presion

nominal). La presion de servicio sera siempre igual o mayor de la especificada.

Toda valvula, para satisfacer sus condiciones de trabajo en servicio, debe
proyectarse con determinados materiales de acuerdo con la resistencia mecanica
requerida y los fluidos a manejar. Elegido el material, estas condiciones establecen los
espesores a adoptar. Al seleccionar el material para una valvula debe considerarse su

resistencia, no soélo al fluido conducido, sino también al medio ambiente en servicio.

Conocidas ambas condiciones, hay que tener en cuenta todavia otras, para
juzgar sobre la adecuacidon de un material en cada caso concreto. Estas otras
condiciones son: concentracion del agente corrosivo, pureza del agente corrosivo
(presencia en él de contaminantes u otros constituyentes secundarios que puedan influir

en la selecciéon del material), temperatura y velocidad del flujo.

En cuanto se refiere al material de la propia valvula, hay que considerar
igualmente su estado superficial (una superficie rugosa es atacada mas rapidamente que
una superficie lisa), su estructura interna (con la posible existencia de tensiones que
aceleren la corrosion) y la naturaleza galvanica de los materiales en contacto de la propia
valvula (si el fluido circulante es un electrolito, se forma una pila galvanica, siendo mas

atacado el material de superior electronegatividad).

Por esta ultima razén, las piezas mas importantes (vastagos, cierres, etc.) deben

ser el material menos electronegativo, para protegerlas contra la corrosion.
10.3.3.- Tuberias del circuito hidraulico

Esta especificacion es aplicable a tuberias para soldar con presion nominal hasta

25 atm (PN-25), para agua o liquidos.

El material utilizado sera acero negro soldado o estirado sin soldadura. Los
diametros nominales variaran entre DN-6 a DN-150. EL material sera Acero St35 segun
DIN-17100 [87]. Las dimensiones, espesor de la pared y pesos cumpliran DIN-2440 [88] y
el acabado sera negro segun DIN-2444 [89].

Los accesorios seran de acero St.35 segun DIN-17100 [87], del tipo soldado. Las
Tés y Reducciones cumpliran DIN-2615 [90] y se usaran codos de radio largo en los

lugares donde el espacio lo permita.
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Durante la instalacion del circuito hidraulico, el instalador protegera debidamente
todos los aparatos y accesorios, colocando tapones o cubiertas en las tuberias que vayan

a quedar abiertas durante algun tiempo.

Los tubos tendran la mayor longitud posible, a fin de reducir al minimo el numero
de uniones, realizandose estas por medios de piezas de uniéon, manguitos o curvas de
fundicion maleable, bridas o soldaduras. Los manguitos de reduccién en tramos
horizontales seran excéntricos y enrasados por la generatriz superior. En las uniones
soldadas en tramos horizontales, los tubos se enrasaran por su generatriz superior para
evitar la formacién de bolsas de aire. Antes de efectuar una union, se repasaran las
tuberias para eliminar las rebabas que puedan haberse formado al cortar o aterrajar los

tubos.

En las desviaciones, para salvar un obstaculo, se emplearan codos de 45° en
lugar de 90°. Los empalmes en forma en T, en los que concurran dos corrientes, deben
instalarse de modo que eviten que dichas corrientes actuen directamente en oposicidén en
el interior de la T, ya que provocarian efectos de turbulencia, lo que produciria una
considerable pérdida de presion, y posiblemente golpe de ariete. Si hay mas de una T
instalada en la linea, se recomienda entre cada dos uniones de T, un tramo recto cuya
longitud sea 10 veces mayor que el diametro, reduciéndose de esta forma la turbulencia.
Para facilitar el montaje y las operaciones de mantenimiento y reparacion en la
instalacion se utilizardn uniones y bridas que se colocaran en los sitios en que sea
necesario desmontar los componentes del equipo y los accesorios para dichas

operaciones.

La red del circuito hidraulico estara organizada de forma que la instalacion de
cualquier unidad de consumo pueda conectarse o aislarse de la red general del edificio
desde el exterior a la unidad y de tal forma que cada usuario pueda regular o suprimir el

servicio.

Las tuberias se instalaran de forma que su aspecto sea limpio y ordenado,
dispuestas en lineas paralelas o a escuadra con los elementos estructurales del edificio o

con tres ejes perpendiculares entre si.

Las tuberias horizontales, en general, deberan estar colocadas o mas préximas
al techo o al suelo, dejando siempre espacio suficiente para manipular el aislamiento
térmico. La holgura entre tuberias o entre éstas y los paramentos, una vez colocado el
aislamiento necesario no sera inferior a 3 cm. La accesibilidad sera tal que pueda

manipularse o sustituirse una tuberia sin tener que desmontar el resto.
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En ningun caso se debilitara un elemento estructural para poder colocar la
tuberia, sin autorizacion expresa de la Direccién de Obra. Los soportes de la tuberia se
anclaran unicamente a pilares o a zunchos, nunca a viguetas de hormigén ni a bovedillas.
Por lo que si en algun lugar de la instalaciéon es necesario situar algun soporte entre los
que se anclen a pilares o zunchos, se realizara una estructura que permita suspender de

la vigueta el soporte, aunque para ello sea necesario romper la bovedilla.

Los soportes utilizados, seran de una marca de reputacion acreditada en el
mercado, estara protegida contra la oxidacién mediante galvanizacién en caliente. Las

copas seran las adecuadas a las dimensiones de la tuberia.

La instalacion de la tuberia se realizara de acuerdo a las normas y practica
comun, para un buen uso, asegurando la eliminacién de bolsas de aire y facil drenaje. En
aquellos lugares que por imposicion de elementos constructivos se puedan producir
bolsas del aire en el circuito se colocaran purgadores automaticos. La tuberia se instalara
de forma que permita la libre dilatacién sin producir esfuerzos que puedan ocasionar
dafos. La tuberia aislada se instalara sin que en su aislamiento se pueda producir dafio o

deterioro.

Los elementos de anclaje y guiado de las tuberias seran incombustibles y
robustos, siendo el uso de la madera y del alambre como soportes limitado al periodo de
montaje. Los elementos para soportar tuberias resistiran, colocados en forma similar a
como van a ir situados en obra, las cargas que se indican en la Tabla 4 de la norma UNE
100-152-88 [91]. Estas cargas se aplicardan en el centro de la superficie de apoyo
tedricamente va a estar en contacto con la tuberia. Se utilizaran dilatadores de fuelle o

tipo lira. Estos seran de acero dulce o de cobre cuando la tuberia sea de cobre.

Las tuberias y accesorios seran desengrasados y limpiados antes de su
instalacion, su almacenaje sera realizado de forma que se asegura una correcta
proteccion contra la erosion y la corrosién. En el caso de tuberia enterrada se realizara
una primera mano de cinta plastica de 0,4 mm de espesor, una segunda mano, secado y
aplicacién de una proteccion adherente con un solape de 12 mm. Las pruebas se
realizaran antes de arrollar la cinta protectora y se realizaran de acuerdo a la normativa
UNE-100-151-88 [92].

Se medira por metro lineal instalado con todos los elementos de fijacion y
montaje. Se incluira la parte proporcional de accesorios y transporte. Se abonara segun

precios establecidos en el cuadro de precios.
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10.3.4.- Aislamiento térmico de tuberias

Esta especificacion se refiere al aislamiento térmico de tuberias del circuito

hidraulico de calefaccién, para temperaturas menores de 100 °C.

El material sera espuma elastomérica de polietileno con un coeficiente de
conductibilidad térmica de 0,040 W/m °K a 20°C. Su comportamiento al fuego sera auto
extinguible CLASE M1.

El espesor sera el correspondiente al diametro de la tuberia segun indica las ITE
en su Apéndice 03.1 [93]. La temperatura de utilizacién sera entre -30°C y 100°C.
Cumplira el aislamiento acustico, no sera toxico, sin olor y quimicamente puro. Su
permeabilidad al vapor de agua sera de 0,30 g/cm/m? dia mmHg y su absorcion de agua

menor de 7,5% en volumen.

En los apoyos de la tuberia en el sistema soporte se empleara el sistema de
soporte para tuberias aconsejado por el fabricante del aislamiento, con el fin de evitar que
el anclaje reduzca la funcion de aislamiento térmico, evitandose asi la formacién de
condensacion en los puentes térmicos. Dicho soporte debe componerse de un soporte

resistente a la compresion, al cual van adheridos por ambos lados, anillos frontales.

La barrera antivapor consistente en una hoja de aluminio puro de 50 mm de
espesor, que recubre el soporte y los anillos frontales en toda su superficie, union
longitudinal dispuesta en forma de cierre autoadherente con solape de 15 mm,
semienvolventes de los soportes en chapa de aluminio de 0,8mm de espesor recubierta
de poliester gris oscuro: la inferior adherida firmemente al soporte y la superior apretada a
solape. El espesor del aislamiento del soporte estara de acuerdo al exigido por el
Apéndice 03.1 de las ITE [93].

El aislamiento del circuito hidradlico y equipos podra instalarse solamente
después de haber efectuado las pruebas de estanqueidad del sistema y haber limpiado y
protegido las superficies de tuberias y aparatos, excepto los soportes de la tuberia que
podran colocarse a medida que se realizara el circuito para asi poder darle la

correspondiente pendiente.

Las coquillas utilizadas seran abiertas por una de sus generatrices y

autoadhesivas. La union de las coquillas a lo largo de la tuberia se realizara con el
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adhesivo recomendado por el fabricante de la coquilla y sera aplicado segun las

indicaciones dadas por el mismo.

El aislamiento del circuito hidraulico se realizara después del ensayo de presién
de la tuberia, excepto los soportes de la tuberia que podran colocarse a medida que se

realizara el circuito para asi poder darle la correspondiente pendiente.

Las uniones en las derivaciones se realizardn segun se indica en los detalles

constructivos. Se realizara un acoplamiento perfecto con el aislamiento de los soportes.

El aislamiento no podra quedar interrumpido en el paso de elementos
estructurales del edificio, como muros, tabiques, forjados, etc. Ademas, se dispondra de
manguitos protectores de PVC del diametro suficiente para que pase la conduccién con
su aislamiento, dejando una holgura entre un 1 cm y 3 cm alrededor de la tuberia aislada.
El espacio libre alrededor de la tuberia debera rellenarse con material plastico. Los
manguitos deberan sobresalir de los elementos estructurales en donde se encuentren al
menos 2 cm. En ningun momento se utilizaran los pasos practicados en el elemento
estructural del circuito hidraulico para el paso de cualquier otra instalacion, siendo

necesaria la realizacion de otro paso.

La senalizacion del circuito hidraulico se realizara con franjas y flechas que
distinguen el tipo de fluido transportado en el interior. Estas se pegaran sobre la

superficie exterior del aislamiento o de su proteccion.

El aislamiento térmico de tuberias aéreas o empotradas debera realizarse
siempre con coquillas hasta un diametro de la tuberia sin recubrir de 5", para tuberias de

diametro superior deberan utilizarse fieltros o0 mantas del mismo material.

Se prohibe el uso de borras o burletes, excepto casos excepcionales que

deberan aprobarse por la Direccion de Obra.

Las curvas y codos de tuberias de didmetro superior o igual a 3" se realizaran
con trozos de coquilla cortados en forma de gajos. En ningun caso el aislamiento con

coquillas presentara mas de dos juntas longitudinales.

Todos los accesorios de la red de tuberias como valvulas, bridas, etc, deberan
cubrirse con el mismo nivel de aislamiento. Sera facilmente desmontable para
operaciones de mantenimiento, sin deterioro del material aislante. Entre el casquillo del

accesorio y el aislamiento de la tuberia se dejara el espacio suficiente para actuar sobre
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los tornillos. En ningun caso el material aislante podra impedir la actuacion sobre los

o6rganos de maniobra de las valvulas, ni la lectura de instrumentos de medida y control.

Cualquier material aislante que muestre evidencia de estar mojado o,
simplemente, de contener humedad, antes o después del montaje, sera rechazado por la

Direccion de Obra.

Cuando asi se indique en las mediciones, el material aislante tendra un acabado
resistente a las acciones mecanicas y cuando sea instalado al exterior, a las inclemencias

del tiempo.
La proteccion del aislamiento debera aplicarse siempre en estos casos:

» En equipos, aparatos y tuberias situados en salas de maquinas.
> En tuberias que corran por pasillos de servicio, sin falso techo.

> En conducciones instaladas al exterior.

En este ultimo caso, se cuidara el acabado con mucho esmero, situando las
juntas longitudinales de tal manera que se impida la penetracién de la lluvia entre el

acabado y el aislamiento.

La proteccion podra estar compuesta por laminas perforadas de materiales
plasticos, chapa de aluminio o cobre, recubrimientos de cemento blanco o yeso sobre

mallas metalicas, segun se indique en las mediciones.

La proteccién quedara firmemente anclada al elemento aislado, los codos,
curvas, tapas, fondos de depdsitos e intercambiadores, derivaciones y demas elementos

de forma, se realizaran por medio de segmentos individuales engatillados entre si.

Se comprobara, a la recepcion de los materiales, que estos cumplan con los
requisitos de calidad indicados en esta especificacion. El material sera facilmente flexible
o llegara adaptado a la forma de la tuberia para su perfecta instalacion. No debera estar
mojado ni humedecido. Se medira por metro lineal de tubo aislado incluyendo codos, tés,
derivaciones, reducciones y demas piezas especiales y se abonara segun precios

establecidos en el cuadro de precios.
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10.3.5.- Bombas centrifugas en linea

Esta especificacién se refiere a grupos electrobombas centrifugas de tipo en
linea, disefadas y construidas para circulacion de aguas limpias sin sustancias abrasivas

€n suspension.

Las bombas en linea podran ser de rotor humedo o seco. En el caso de rotor

bafiado por el fluido en circulacion careceran de prensa-estopas.

El rodete de estas bombas se podra extraer de la carcasa, quedando asi
conectas a la tuberia. Segun se indique en la Especificacion Particular, las bombas en

linea podran ser de tipo simple o doble (en serie o paralelo).

Las bocas de acoplamiento a las tuberias tendran el mismo diametro y los ejes

coincidentes. El motor estara directamente acoplado al rodete.

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y con espacio
suficiente para que el conjunto motor-rodete pueda ser faciimente desmontado. El

acoplamiento entre tuberia y bombas podra ser roscado, hasta DN32.

Las tuberias conectadas a las bombas en lineas se soportaran en
correspondencia de las inmediaciones de las bombas. La conexidén entre tuberia y bomba

no podra provocar esfuerzos reciprocos de torsion o flexion.

Todas las conexiones entre caja de bornas del motor y caja de derivacion de la
red de alimentacién deberan hacerse por medio de un tubo de acero flexible de al menos

50 cm de longitud.

En ningun caso, la potencia al freno de los motores, estando las bombas
trabajando a su maxima capacidad, excedera la potencia nominal del motor. Debera por

otra parte, asegurarse un funcionamiento silencioso de las bombas.

El tipo de alimentacién eléctrica sera monofasico para motores inferiores a 200
W, y trifdsico para potencias superiores. El motor ira provisto de ventilador interior

acoplado directamente al eje del mismo.

Todas las bombas llevaran una placa de caracteristicas de funcionamiento de la

bomba, ademas de la placa del motor.

La placa estara marcada de forma indeleble y situada en lugar facilmente

accesible sobre la carcasa de la bomba, cuando la bomba de linea o compacta podra
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estar montada sobre el motor. En la placa debera figurar, por lo menos, el caudal y la

altura manométrica para la que han sido elegidas.

Cuando el equipo llegue a obra con un certificado acreditativo de las
caracteristicas de los materiales y de funcionamiento, emitido por algun organismo oficial,
su recepcién se realizard comprobando unicamente sus caracteristicas aparentes y la

correspondencia de lo indicado en la placa con lo exigido en el proyecto.

En caso de dudas sobre el correcto funcionamiento de una bomba, la Direccion
Facultativa tendra derecho a exigir una prueba en obra, con los gastos a cargo de la

empresa instaladora.

Los grupos electrobombas "in line" se mediran por unidades, incluyendo los

siguientes conceptos:
» La bomba completa, con todos sus elementos, incluso la primera carga de grasa o
aceite para lubricacién.
» El motor de accionamiento, que vendra acoplado de fabrica.
» Contrabridas, tornillos, tuercas, etc. Y material para estanqueidad.

» Los medios humanos y mecanicos para el movimiento en obra.
Se excluira:

» Los accesorios, como valvulas de corte y retencidon, manguitos antivibratorios,

manometros, termdmetros, etc., a no ser que se especifique lo contrario.

10.3.6.- Recepcion de la instalacion

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios para el
Director de Obra, se procedera al acto de recepcién provisional de la instalacion, segun
se recoge en la ITE 06.5.2 [94]. Con este acto se dara por finalizado el montaje de la
instalacion; debiendo entregar la empresa instaladora al Director de Obra la

documentacion siguiente:

» Una Copia de los Planos de la Instalacion realmente ejecutada, en la que figuren,
como minimo, el esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el

esquema eléctrico, los planos de la sala de maquinas y los planos de plantas,
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donde debe indicarse el recorrido de las conducciones de distribucion de todos los

fluidos y la situacion de las unidades terminales.

» Una Memoria Descriptiva de la Instalacion realmente ejecutada, en la que se

incluyan las bases de proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo.

» Una Relacion de los Materiales y los Equipos empleados, en la que se indique el
fabricante, la marca, el modelo y las caracteristicas de funcionamiento, junto con

catalogos y con la correspondiente documentacién de origen y garantia.

» Los Manuales con las Instrucciones de Manejo, funcionamiento y mantenimiento,

junto con la lista de repuestos recomendados y resultados de pruebas realizadas.

El Certificado de la Instalacion firmado.

\4

El Director de Obra entregara los mencionados documentos, una vez
comprobado su contenido y firmado el certificado, al Titular de la instalacién, quién lo
presentara a registro en el Organismo Territorial competente. Una vez realizado el acto
de recepcion provisional, la responsabilidad de la conduccion y mantenimiento de la
instalacion se transmite integramente a la propiedad, sin perjuicio de las
responsabilidades contractuales que en concepto de garantia hayan sido pactadas y
obliguen a la empresa instaladora. El periodo de garantia finalizara con la Recepcion

Definitiva.

En cuanto a la documentacién de la instalacién se estara ademas a lo dispuesto
en la Ley General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios y disposiciones que

la desarrollan.

Atendiendo a la ITE 06.5.3 [95], transcurrido el plazo contractual de garantia,
que sera de un ano si en el contrato no se estipula otro de mayor duracién, la recepcion
provisional se transformara en recepcion definitiva, salvo que por parte del titular haya

sido cursada alguna reclamacion antes de finalizar el periodo de garantia.

Si durante el periodo de garantia se produjesen averias o defectos de
funcionamiento, éstos deberan ser subsanados gratuitamente por la empresa instaladora,
salvo que se demuestre que las averias han sido producidas por la falta de

mantenimiento o uso incorrecto de la instalacion.
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10.4.- INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Todos los materiales utilizados seran normalizados homologados por Normas

Espafiolas o de la Comunidad Econémica Europea.

Las dudas y discrepancias que puedan surgir sobre estos temas seran resueltas
por la Direccion General de Industria de la Consejeria de Economia de la Comunidad de
Madrid.

10.4.1.- Inspecciones y pruebas

Antes de la puesta en marcha de la instalacién, la empresa o Instalador
Autorizado esta obligado a realizar pruebas mecanicas y de estanqueidad, de acuerdo a

lo establecido en el apartado 6.2.2.1 de la Norma Basica antes mencionada.

Si la Direccion General de Industria lo considera oportuno, facultara al instalador
para que con el usuario o propietario se realicen las pruebas antes mencionadas, sin

necesidad de su presencia.

Efectuadas las pruebas antes indicadas, se procedera a levantar Certificado del
resultado, que debera ser suscrito al menos por el usuario o propietario y la empresa

instaladora. Una copia de este Certificado se enviara a la Direccion General de Industria.

Se entendera que la instalacion tendra la aprobacién de funcionamiento por
parte de la Direccion General, si transcurridos 30 dias desde el envio de la citada copia

del Certificado, la Direccion General de Industria no manifiesta objecion alguna.

Los servicios Técnicos de la Direccién General de Industria podran realizarse en
las instalaciones las pruebas reglamentarias y efectuar las inspecciones, supervisiones y
comprobaciones que consideren necesarias para asegurar el buen funcionamiento de la

instalacién, de acuerdo a la Norma Basica antes mencionada.

Todos los elementos y accesorios que integran las instalaciones seran objetos

de las pruebas reglamentarias.

Antes de proceder al empotramiento de las tuberias, las Empresas instaladoras
estan obligadas a efectuar la prueba de resistencia mecanica y estanqueidad. Dicha

prueba se efectuara con presion hidraulica.
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10.4.2.- Extintores portatiles

El instalador suministra todos los extintores manuales indicados en el presente
Proyecto, Homologados por la Direccién General de Industria, con la correspondiente

placa de timbre de acuerdo con la Reglamentacion vigente.

Las caracteristicas constructivas para los distintos tipos y tamanos seran las
prescritas en las Normas UNE-23.110 [96] y 23.111 [97].

Los extintores seran del tipo de presion con mandmetro incorporado, con
recipiente de chapa de acero con tres piezas soldadas como maximo y eficiencia sera
21A-113B. La valvula de descarga sera del tipo de asiento con palanca para la
interrupcion de la descarga y la manguera tendra una longitud minima equivalente al 80%

de la altura del aparato.
10.4.3.- Instalacién de bocas de incendio

El instalador suministrara e instalara la red de bocas de incendios que figuran en
los planos PCI-01, PCI-02, PCI-03, PCI-04 del ANEXO DE PLANOS y en las

caracteristicas indicadas en los documentos técnicos del Proyecto.

Las bocas de incendios se instaran de acuerdo con las Normas Basicas del CTE
sobre condiciones de proteccién contra incendios de los edificios, Reglamento de
Instalaciones de Proteccién contra Incendios, Norma UNE que le sean aplicables y

demas Normativa vigente.

Las bocas de incendio seran de @45 mm y se suministraran equipadas con
lanza de latén de ftriple efecto dotada de sistema de apertura y cierre y boquilla,
manguera de caracteristicas indicadas por las Normas UNE de 20 m de longitud, dotada
de racores de conexion de @45 mm, mandémetro, valvula soporte de suficiente resistencia

mecanica con devanadera, y carrete.

Todos estos elementos se montaran en un armario de dimensiones adecuadas
con tapa de marco metalico provisto de cristal. El armario dispondra de un sistema que
permita su apertura para las operaciones de mantenimiento y estara ventilado. El cristal
sera de vidrio estirado de 3 mm de espesor y llevara la inscripcion indeleble en color rojo
“ROMPASE EN CASO DE INCENDIO”.

El armario se montara de forma tal que el centro geométrico del mismo quede

como maximo a una altura de 1,5 m con relacion al suelo y se fijara a la pared o muro

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Pagina 368

mediante unos pernos de resistencia adecuada, de tal forma que no quede impedido su

giro en cualquier direccién.

10.4.4.- Tuberia, valvuleria y accesorios

Toda la tuberia sera de acero negro, excepto para instalaciones de columna
seca y tramos sumergidos en aljibe donde sera de acero galvanizado, segun Norma DIN-
2440 [88].

El acabado exterior de toda la tuberia se hara a base de cepillado, dos capas de

imprimacion y dos capas de pintura sintética.

Las uniones de tuberia se realizaran a base de accesorios soldados. Las
uniones de bridas de diametro nominal superior a 2” se realizaran mediante bridas con
cuello para soldar con resalte para juntas “Klingerit” y tornilleria cadmiada. Este tipo de

unién se aplicara también para las bombas.

Se prestara especial atencién a los soportes, que estaran construidos a base de
perfiles de acero normalizados y homologados. El acabado de los soportes sera
galvanizado o cadmiado. En cuanto a las distancias entre soportes, no seran superiores

en ningun caso a las siguientes:

Para D.N. 1 %2” e inferiores: 3 m.
Para D.N: entre 2"y “2 /2": 4 m.

Para D.N. entre 3"y 4”: 5 m.

vV V VYV V¥V

Para D.N. 5” y superiores: 6 m.

En general, se realizara el trazado y disposicidon de las tuberias segun se indica
en los planos PCI-01, PCI-02, PCI-03, PCI-04 del ANEXO DE PLANOS. Para conseguir
un vaciado total de las lineas de la tuberia, estas se tenderan siempre horizontales, con

ligera pendiente hacia los puntos de acometida y desagues.
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10.4.5.- Normas de ejecucion: Pruebas y ensayos

El objeto de los ensayos de recepcién es el de comprobar que las instalaciones
estadn de acuerdo con los servicios contratados y que se ajustan globalmente y en cada

uno de los elementos a lo especificado en el proyecto.

Aunque alguno de los ensayos se refiera exclusivamente a algun elemento
parcial de la instalacién, debe comprenderse que se trata de una recepcion total del

conjunto de la instalacion.

Es condicion previa para realizar los ensayos de recepcion definitiva que la
instalacion se encuentre totalmente terminada de acuerdo a las especificaciones del
proyecto y con las modificaciones que hayan sido aprobadas por la Direccién durante la
ejecucién de las obras, y que la instalacion haya sido previamente equilibrada y puesta a
punto por el instalador, para lo cual se recomienda que previamente se haya realizado

una limpieza de las mismas.

Deberan haberse realizado todas las pruebas parciales de todos los elementos
que haya indicado la Direccion Facultativa para rechazar los elementos que no reunan las

condiciones especificas o que se consideren defectuosas.

Terminada la instalacion serd sometida en su conjunto a las pruebas que a

continuacion se indican, sin perjuicio de aquellas que solicite la Direccién Facultativa.

Todas las modificaciones, reparaciones y sustituciones necesarias hasta que

estas pruebas sean satisfactorias seran por cuenta del Contratista.

El Contratista estd obligado a suministrar todo el equipo necesario para la

realizaciéon de las pruebas.

A todas las pruebas que se realicen podra asistir un representante de la

Direccion Facultativa, el cual dara fe de los resultados.

Para la realizacion de las pruebas finales que permitan recepcionar
provisionalmente las instalaciones deberan concurrir las siguientes condiciones previas:
» Correccion de todas las anomalias denunciadas en las 6rdenes de obra.
» Comprobacién propia del Contratista de todas las instalaciones.

» Confirmacion del Jefe de Obra de la posibilidad de ejecucion de las pruebas

finales.
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» Terminacion de todos los puntos expresados en las 6rdenes dadas en obra por la

Direccién Facultativa que puedan presentar problemas de mantenimiento.

» En general, terminado todo lo especificado en el proyecto y contrato, asi como las

ampliaciones autorizadas y que estén dentro del plazo previamente especificado.

» Para la recepcion definitiva, el instalador previamente tendrd que realizar una
serie de pruebas parciales o definitivas, en las cuales es necesaria la presencia

de la Direccion Facultativa.

» Instrucciones de funcionamiento y mantenimiento, asi datos de la apuesta a punto

de la instalacion.
» El instalador debera prever los equipos y elementos necesarios para la
comprobacion total de la instalacion.
Las condiciones de las pruebas a realizar seran las siguientes:
» Todos los circuitos hidraulicos seran sometidos durante 2 horas a una presion de
10 Kg/cm?.
Comprobacion de limpieza de filtros.
Comprobacion de caudales en los puntos de consumo.
Comprobacion de funcionamiento de vulveria.

Comprobacion de niveles sonoros de llenados, desagties y paso.

YV V Vv VYV VY

Comprobacion de los elementos de proteccion.

10.5.- INSTALACION DE GAS

La presente especificacion tiene por objeto establecer las caracteristicas
técnicas y constructivas minimas exigibles, a las tuberias empleadas en las instalaciones

receptoras de gas en su recorrido enterrado

Los materiales deberan cumplir las especificaciones de La Compafiia
Suministradora, sobre materiales a instalar en las canalizaciones enterradas segun el
Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos, editadas por la

Compania Suministradora, y en particular las que a continuacién se indican.
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10.5.1.- Tuberias

Los tubos se fabricaran de acuerdo con la norma API 5L [98] para tuberia sin
soldadura para diametros menores de 6", aplicando a dicha norma las restricciones que
se establezcan en esta especificacion, asi como en el reglamento de redes y acometidas
de combustibles gaseosos. Para diametros superiores a 6" se podra utilizar tuberia de

acero con soldadura longitudinal o helicoidal.

Se utilizara acero ya revestido en fabrica, salvo que la longitud total de la tuberia

enterrada sea inferior a 6 m.

La calidad de la soldadura sera tal que, para todos los efectos, el coeficiente de

eficiencia de la soldadura sea igual a 1.

El acero a emplear, sera acero desoxidado, calmado al silicio y aluminio, y de
grano fino. La composicién quimica del acero debera ajustarse a lo indicado en la Tabla
99.

Tabla 99: Composicion de acero para instalaciéon de gas.

Elemento % max.
Carbono 0,2
Manganeso 1,15

Silicio 0,15+ 0,35

Fosforo 0,035

Azufre 0,035
Vanadio 0,010
Aluminio 0,07
Nitrogeno 0,012

Niobio 0,01

Las caracteristicas mecanicas del acero se ajustardn como minimo a los

requerimientos del grado B de las normas API [98].

La ovalidad maxima permitida es el 1%, entre el mayor y menor diametro y la

tolerancia de espesor respecto al espesor especificado, sera de + 12% y - 0%.
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Para obtener una ampliacién a las caracteristicas de estos tubos véanse las

especificaciones de suministro del Area Técnica:

» RMA - 01 - IC (para tuberia con soldadura longitudinal).

» RMA - 10 - IC (para tuberia sin soldadura).

En tramos con una longitud inferior a 10 m. se permitird que la calidad de la
tuberia se ajuste a la norma DIN 1629 [99], grado ST 35.1 o ST 37.0 y sus dimensiones a
las normas DIN 2440 [100].

Los tubos se fabricaran con acero de los tipos indicados en la norma UNE

36.090 [101] u otra de reconocido prestigio.

Los tubos soldados se fabricaran por conformacion mecanica de una banda y se
soldaran con soldadura a tope o mediante soldadura eléctrica por resistencia (contacto o

induccion).

Los tubos deberan someterse en fabrica a un ensayo de estanquidad en prueba
hidraulica a 50 bar, durante al menos 5 s. Deberan haber pasado positivamente el ensayo

a traccion.
10.5.2.- Uniones mediante soldadura

El material de aporte debera cumplir con unas caracteristicas minimas de
temperatura de fusion, resistencia a la traccion, resistencia al gas distribuido en las

condiciones de suministro y adecuado a los materiales a unir.

El uso de las soldaduras se ajustara a las instrucciones del fabricante de los
tubos. Las uniones en tuberias de acero se realizardn generalmente mediante soldadura
eléctrica. Para suministros en baja presion y didmetros inferiores o iguales a 2", se
permitira la soldadura oxiacetilénica. Las soldaduras eléctricas se realizaran con un

material de aportacion y una secuencia de soldeo segun se indica a continuacion:

» Tuberia comprendida entre 2" y 3", se utilizara electrodo de rutilo de 2,5 mm de
diametro, para la primera pasada y de 3,25 mm para las siguientes, con una

secuencia de soldeo ascendente.

» Tuberia comprendida entre 4" y 6", se utilizara electrodo celuldsico de 2,5 mm de
diametro en la primera pasada y de 3,25 mm para el resto, con una secuencia de

soldeo descendente.
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» Diametro superiores, se utilizaran electrodos celulésicos de 3,25 mm de diametro
para la primera pasada y de 4 mm para el resto. La secuencia de flujo, sera

descendente.

En todos los casos la primera pasada se realizara con polaridad directa e inversa

para el resto de las pasadas.

Los electrodos deberan ser conservados de manera que se evite la absorcion de

humedad o el dafio del revestimiento.

Las soldaduras eléctricas deberan realizarlas unicamente soldadores calificados
por el CENIM [102] o por entidad colaboradora. Los procedimientos de soldadura
deberan, asimismo, estar homologados por el CENIM [102] y revisados por la compania

suministradora.

Las soldaduras eléctricas se radiografiaran un 10% de las mismas siendo
elegidas las soldaduras a radiografiar por parte de La compafia suministradora. En la

soldadura oxiacetilénica se utilizara varillas de material.

10.5.3.- Accesorios de acero

Los accesorios seran forjados de acero al carbono segin norma de calidad
ASTM [103] A-105 y dimensiones segun ASME-B16.11 [104] de enchufe y soldadura de
3.000 libras.

Las bridas seran de acero al carbono, con cuello para soldar, cumpliendo la
norma de calidad ASTM [103] A-105 y un dimensionado segun norma ASME-B16.5 [104]
de 150 libras.

Las bridas en ocho o los discos ciegos tendran una calidad segun norma ASTM-
A-285 [103] grado C, y unas dimensiones tales que se adapten para su uso con bridas
que sigan la norma ASME-B16.5 [104], de 150 libras.

Las bridas, bridas ciegas y bridas de gafas, seran de cara plana con rugosidad
125 segun el standard AARH [105].

Los tapones monteras tendran rosca tipo NPT segun ASME B2.1 [104].

Entre bridas se colocara una junta de cartén segun norma ASME 16.21 [104] y

apta para su uso con bridas segun ASME-B16.5 [104].
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Los accesorios conformados se fabricaran de acuerdo con la norma ASTM A-

234 [103]. El acero sera el correspondiente al grado WPB.

Las dimensiones y tolerancia de los accesorios conformados seguiran la norma
ASME B16.9 y ASME 16.28 [103].

10.5.4.- Valvulvas

En el caso de que en un tramo de instalacién enterrada tuviese que situarse una

valvula, esta dependera del tramo y del material de la tuberia en donde se vaya a montar:

Los diametros, espesores y tolerancias estaran acorde con la tuberia
especificada por la compania suministradora. Los bordes se prepararan para ser
soldados a tope segun norma ASME B16.25 [104].

El anillo de acero que rodea la junta, sera de acero forjado segun norma ASTM-
A-105 [103]. El anillo de material aislante sera de vidrio y resina epoxi de resistencia a

compresion mayor de 400 N/mm?.
El material sellante sera de resina epoxi endurecida en frio.

La junta "o - ring" de Butadieno Acrilonitrilo Fluoropolimero para alta temperatura

de servicio.

La presion de disefio, sera PN 25 y la rigidez dieléctrica superior a 3000 V.

10.5.5.- Condiciones de construccion y montaje

Solo se considerara tuberia enterrada cuando se aloje en el subsuelo sin que
exista ningun local por debajo de ella y siempre fuera de los edificios. El trazado de la

tuberia enterrada sera el mas corto y recto posible.

En el caso de tratarse del tubo de entrada o tallo debera estar preferentemente,

en un plano perpendicular al edificio.

En el caso de ser un tubo de entrada o acometida interior, debera preverse una

pendiente de 5 mm/m descendente hacia la llave de acometida. Si se trata de tramos de
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instalacién receptora comun o individual esta pendiente se dirigira hacia un punto que

pueda ser registrable.

Cuando la tuberia enterrada se tenga que situar préxima a otras construcciones
subterraneas, la distancia a estas construcciones debera ser como minimo de 0,10 m en
los puntos de cruce y 0,20 m en los recorridos paralelos; estas distancias seran

aumentadas siempre que sea posible.

Antes de comenzar el montaje se inspeccionaran los materiales a utilizar,
comprobando que su estado de conservacion sea satisfactorio, y procediendo a su

limpieza interior, si fuera necesario, antes de su colocacién definitiva en la obra.

A continuacion se procedera a cortar la tuberia en las dimensiones necesarias,
cuidando que no queden rebabas en el interior y que el corte deje los bordes

suficientemente achaflanados.

Los tubos no se podran arrastrar ni hacer rodar por el suelo, evitando todo tipo

de impactos sobre los mismos, sobre todo en las operaciones de carga y descarga.

Para los cambios de direccién mayores de 20°, se utilizaran codos normalizados.
De ser el angulo necesario inferior al del codo éste se cortara y biselara, para obtener el
angulo requerido. Para los cambios de direccion menores de 20° se efectuara curvado en

frio con un radio de curvatura superior a 40 veces el diametro nominal.

El tubo con soldadura longitudinal se curvara teniendo en cuenta que la
soldadura longitudinal queda en la zona neutra, es decir no sometida a tensiones por el

curvado.

Si se utilizan tubos ya revestidos, el curvado en frio se realizara tratando de no
dafnar el revestimiento. Antes de proceder a dar la soldadura se procedera a alinear los
elementos a soldar y se limpiaran con cepillo mecanico de acero todos los extremos
biselados y bordes de los tubos. También se limpiara una zona de 3 cm. de ancho como

minimo en la parte exterior e interior de la tuberia.

Las rebabas, rebajes o irregularidades en el borde biselado, se eliminaran con

ayuda de un disco de abrasion giratorio.

En las soldaduras se pondra especial cuidado en evitar que pueda gotear

material fundido al interior de la tuberia y que pueda quedar escoria ocluida entre los
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sucesivos cordones. El tubo revestido, una vez instalado en el fondo de la zanja, se

procedera a comprobar que no ha sufrido dafio en su revestimiento.

Las uniones soldadas se marcaran con un nimero que se denominara N° de

Unioén.

Cuando la tuberia de acero se tenga que situar proxima a lineas eléctricas, se

cumpliran las siguientes distancias:

» Tension superior a 6 kV: linea enterrada, separacién 5 m.
» Tension superior a 5 kV: lineas aéreas, separacion 10 m a sus apoyos.

» Para lineas con tensidon superior a 20 kV, preguntar distancia a la compania

suministradora.

En el caso de no poder mantener estas distancias se instalara proteccion
adicional como fundas aislantes que tengan una rigidez dieléctrica, tal que soporten bajo
lluvia la tensién a frecuencia industrial de la linea préxima a la tuberia. Antes del

comienzo de la soldadura deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

> En caso de que en los extremos del tubo existan entallas o mordeduras

producidas por mala manipulacion, etc. debera eliminarse el tramo dafado.

> En la longitud del tramo a soldar debera tenerse en cuenta la tolerancia debida al

coeficiente de dilatacion.

» Cuando la temperatura ambiente en el momento de la soldadura sea inferior a
5°C, exista fuerte viento o lluvia, la estacion de soldadura debera estar protegida y
se procurara utilizar los procedimientos indicados para que la temperatura sea

superior a 5°C.

» Durante el proceso de soldadura los extremos de la tuberia estaran
convenientemente tapados con objeto de evitar corrientes innecesarias de aire

que pudieran afectar a la soldadura.

10.5.6.- Pruebas en obra

Antes de proceder al tapado de la zanja se comunicara a la compaiiia
suministradora, con al menos, 5 dias habiles de antelacion, la terminacién de un tramo
enterrado. La compaiia suministradora visitara la obra comprobando que se ha ejecutado
de acuerdo a esta especificacién y dara la conformidad para su tapado o indicara las

correcciones a efectuar.
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Capitulo 11

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD
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11.1.- OBJETO DEL ESTUDIO

Este estudio tiene por objeto precisar las normas de seguridad y salud aplicables
a la obra en cuestién, identificando los riesgos laborales que pueden ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello, a la vez que se especifican las
medidas preventivas para controlar y reducir los riesgos laborales que no puedan
eliminarse, asi como también se contemplan las previsiones para efectuar en su dia, en
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores. Todo ello de
acuerdo con el 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 [106].

11.2.- MEDIDAS TECNICAS DE SEGURIDAD Y SALUD

11.2.1.- Condiciones generales

Todos los medios de proteccion individual iran especificados en cuanto a sus
caracteristicas y condiciones técnicas correspondientes, asi como las medidas
necesarias para su correcto uso y mantenimiento, atendiendo tanto a la reglamentacién

vigente como a las Normas de uso y costumbre.

En cuanto afecte a las condiciones de seguridad e higiene, se especificaran
adicionalmente las caracteristicas de las maquinas, equipos y utiles de trabajo, asi como

las medidas necesarias, su mantenimiento y utilizacién adecuada.

Durante la ejecucion de la obra, deben emplearse las sefales y dispositivos de
seguridad incluidos en el R.D. 485/1.997, de 14 de Abril, siempre que el analisis de los
riesgos existentes, situaciones de emergencia previsibles y medidas preventivas
adoptadas, hagan necesario [107]:

» Llamar la atencién de los trabajadores.
» Alertarlos en situaciones de emergencia.

» Facilitar localizaciones (evacuaciones o auxilios).

» Orientar en maniobras peligrosas.

Proyecto de Ejecucidn de las Instalaciones Mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Pagina 380

11.2.2.- Lugares de trabajo

Debera procurarse la estabilidad y solidez de los materiales y equipos, asi como

evitar el paso por superficies deslizantes sin utilizacién del calzado adecuado.

Deberan disponerse de los servicios higiénico-sanitarios suficientes para el
numero de trabajadores en actividad simultanea. Estos servicios dispondran de jabon y

productos desengrasantes, si fuera necesario, asi como un botiquin de primeros auxilios.

Los lugares cerrados deberan dotarse de ventilacién suficiente para evitar la
concentraciéon de humos, gases o vapores toxicos o sofocantes, asi como de una

ventilacién adecuada y suficiente.

11.2.3.- Herramientas de trabajo

Los riesgos que se dan con mas frecuencia en relacién a las herramientas de

trabajo son los que se detallan a acontinuacion:
» Cortes y amputaciones.
» Descargas eléctricas.
» Proyeccion de particulas.

> Atrapamientos y golpes por objetos.

Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas respecto a las

herramientas de trabajo:
» Deberan ajustarse a lo indicado en su normativa especifica.

» Deberan estar bien proyectadas y construidas, teniendo en cuenta, en la medida

de lo posible, los principios de la ergonomia.
» Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
» Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

» Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada.
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11.2.4.- Instalaciones de fontaneria

Los riesgos que se dan con mas frecuencia durante la ejecucion de la instalacion

de fontaneria se detallan a continuacion:
» Caidas al mismo o distinto nivel.
Golpes y cortes en manos.
Proteccién de particulas.
Intoxicacién en la manipulacion de plomo.

Quemaduras por contacto.

YV V VvV VYV VY

Intoxicacién de plomo por pinturas.

Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas mientras se llevan

a cabo los trabajos de instalacion:

» Zonas de trabajo limpias, ordenadas e iluminadas.
Maquinas eléctricas con toma de tierra o doble aislamiento.
Las escaleras de mano a utilizar seran de tijera.

Casco de seguridad.

Guantes de seguridad en el trasiego de material.

vV V YV VY VY

Botas con plantilla de acero y puntera reforzada.

11.2.5.- Soldaduras

Los riesgos que se dan con mas frecuencia durante las operaciones de

soldadura se detallan a continuacion:

» Quemaduras provenientes de radiaciones infrarrojas.
Radiaciones luminosas.
Proyeccion de gotas metalicas en estados de fusién.

Intoxicacién por gases.

vV V V¥V VY

Quemaduras por contacto directo de las piezas soldadas.
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>

Explosiones por utilizacion de gases licuados.

Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas a la hora de realizar

la actividad de soldar:

>

>

A\

YV V VvV VYV VY

Separacién de las zonas de soldaduras, sobre todo en interiores.

En caso de incendios, no se echard agua, ya que puede producirse una

electrocucion.
El elemento eléctrico de suministro debe estar completamente cerrado.
No se realizaran trabajos a cielo abierto mientras llueva o nieve.

Se realizaran inspecciones diarias de cables, aislamientos, valvulas de seguridad,

etc.

Se evitara el contacto de los cables con las chispas desprendidas.
Las mascaras a utilizar en caso necesario estaran homologadas.
La ropa se utilizara sin dobleces hacia arriba y sin bolsillos.

Sera obligatorio el uso de polainas y mandiles.

El equipo de soldadura eléctrica dispondra de toma de tierra, conectado a la

general. Se cuidara el aislamiento de la pinza portaelectrodos.

11.2.6.- Instalaciones de electricidad

Los riesgos que se dan con mas frecuencia durante la ejecucion de la instalacion

de electricidad se detallan a continuacion:

>
>
>
>
>
>

Caidas al mismo o distinto nivel.

Electrocuciones.

Quemaduras producidas por descargas eléctricas.

Cortes en manos.

Atrapamiento de los dedos al introducir cables en los conductos.

Detonacién de gases combustibles.
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Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas mientras se llevan

a cabo los trabajos de instalacion:

Zonas de trabajo limpias, ordenadas y bien iluminadas.
Las escaleras de mano a utilizar seran de tijera.

Casco de seguridad.

Guantes aislantes.

Calzado aislante.

Trabajo en lineas sin tension.

vV V VYV VvV VYV V V

Instalaciones auxiliares de obra protegidas al paso de personas o0 maquinaria para

evitar deterioro de la cubierta aislante.

» No se permitira la utilizacion directa de los terminales de los conductores, como

clavija de toma de corriente.

11.2.7.- Instalaciones de ventilacion y aire acondicionado

Los riesgos que se dan con mas frecuencia durante la ejecucioén de la instalacion

de climatizacion se detallan a continuacion:

Caidas de personas al mismo o distinto nivel.
Caidas de objetos.

Cortes y pinchazos.

Golpes y atropamientos.

Desplome de objetos.

Proyeccion de particulas.

YV Vv Vv VY YV V V

Contactos eléctricos indirectos, producidos al trabajar con herramientas eléctricas

portatiles.

Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas mientras se llevan

a cabo los trabajos de instalacion:
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» Zonas de trabajo limpias, ordenadas e iluminadas.

» Evitar interferencia con otros trabajadores.

A\

Plataformas de trabajo con barra intermedia y rodapie para trabajos en alturas

superiores a dos metros.
Herramientas portatiles con doble aislamiento.
Casco de seguridad.

Gafas de seguridad.

YV V VYV VY

Guantes de cuero en manipulacién de chapas.

11.2.8.- Albafileria: Andamiajes y escaleras de mano

Los riesgos que se dan con mas frecuencia durante los trabajos de tabiqueria

interior y albanileria en general se detallan a continuacion:

Desprendimientos y caida de materiales.
Desplome de andamios.
Caidas de operarios.

Golpes y cortes.

vV V VYV V 'V

Choques en cabeza, pies y manos.

Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas mientras se llevan

a cabo los trabajos de albadileria:

» Se exigira el uso de cascos, guantes y botas.

» Los andamios estaran arriostrados para evitar movimientos que puedan hacer

perder la estabilidad de los trabajadores.

» Las plataformas de los andamios tendran un ancho minimo de 60 cm y estaran

fuertemente ancladas a la estructura.
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» Los andamios con el piso a mas de 2 m estaran dotados de barandillas de 90 cm

de altura, con listén intermedio y rodapiés.

» Se prohibira dejar materiales o herramientas abandonadas sobre las plataformas

de los andamios.
» No se arrojaran escombros desde los andamios.

» La distancia maxima entre el andamio y los paramentos verticales sera inferior a
45 cm.

» Los andamios se inspeccionaran diariamente por el encargado de la obra.

» Los andamios dotados de ruedas dispondran de frenos y no se desplazaran con

personas o materiales sobre ellos.

» En los andamios de borriquetas, estas se instalaran niveladas. Sisonde madera
estaran sanas, sin grietas o roturas y encoladas. La distancia entre borriquetas
sera menor de 3,5 m para tablones de 5 cm de espesor y no sobrepasaran mas

de 40 cm del punto de apoyo.

» Las escaleras de mano dispondran de ganchos en su apoyo superior y de
mecanismos antideslizantes en el inferior. Se subiran y bajaran de frente a la

escalera. No se emplearan simultdneamente por dos operarios.

» Los largeros de las escaleras seran de una pieza y los peldafios estaran
ensamblados. Seran de menos de 5 m de longitud y se colocaran formando un

angulo de 75 ° con la horizontal.

» Las escaleras de tijera dispondran de un sistema de seguridad de apertura y

cadena o cable.

» No se subiran a brazo pesos que comprometan la seguridad del trabajador.

11.2.9.- Alicatados y solados

Los riesgos que se dan con mas frecuencia durante los trabajos de alicatados y

solados se detallan a continuacion:

» Golpes y cortes con objetos.

» Caidas del mismo y a distinto nivel.
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vV VYV VYV V¥V

Impacto de cuerpos extrafios en los ojos.
Dermatitis.
Electrocucion.

Quemaduras.

Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas mientras se llevan

a cabo los trabajos:

Los andamios, plataformas o escaleras cumpliran las condiciones del apartado

anterior.
La iluminacion durante el trabajo sera superior a 100 lux.

La iluminacion mediante portatiles se realizara con portalamparas de mango

aislante y rejilla de proteccion de bombilla a 24 v.
El conexionado se realizara con clavijas macho — hembra.
Las cajas de plaqueta no se colocaran en lugares de paso.

Se emplearan guantes de PVC o goma, guantes de cuero, botas de agua con

puntera reforzada, gafas antipolvo y mascairillas.

11.2.10.- Enfoscados y enlucidos

Los riesgos que se dan con mas frecuencia durante los trabajos de enfoscados y

enlucidos se detallan a continuacion:

>

>
>
>

Golpes y cortes con objetos.
Caidas del mismo y a distinto nivel.
Proyeccion de particulas contra los ojos.

Dermatitis por contacto con cemento.

Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas mientras se llevan

a cabo los trabajos:
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Los andamios, plataformas o escaleras cumpliran las condiciones del apartado

anterior.

El transporte de sacos y planchas de escayola se realizara con carretillas para

evitar sobre esfuerzos.

Los acopios de sacos o planchas de escayola no se haran en lugares de paso.

11.2.11.- Capinteria

Los riesgos que se dan con mas frecuencia durante los trabajos de carpinteria se

detallan a continuacion:

Golpes y cortes con objetos.

Caidas del mismo y a distinto nivel.

Impacto de cuerpos extrafios en los ojos.

Cortes por la utilizacién de maquinas herramientas manuales.

Pisadas sobre puntas y contactos eléctricos.

Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas mientras se llevan

a cabo los trabajos:

Los andamios, plataformas o escaleras cumpliran las condiciones del apartado

anterior.

Las maquinas eléctricas se conectaran con clavijas macho — hembra, y no

permaneceran conectadas a la red en ausencia del trabajador.
La iluminacion durante el trabajo sera superior a 100 lux.

La iluminacion mediante portatiles se realizara con portalamparas de mango

aislante y rejilla de proteccion de bombilla a 24 V.

Cuando se usen colas y adhesivos se emplearan guantes, gafas, mascarillas y se

ventilara en area de trabajo.

Se emplearan mascarillas frente al polvo y tapones o auriculares.
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11.3.- DEMOLICIONES MANUALES

Los riesgos que se dan con mas frecuencia durante los trabajos de demoliciones

manuales se detallan a continuacion:

>
>
>
>
>

Caidas de los operarios.

Caidas o desprendimientos de materiales.
Choques y golpes en la cabeza.
Inhalacién de polvos y gases.

Electrocucion.

Para evitar estos riesgos, se tomaran las siguientes medidas mientras se llevan

a cabo los trabajos:

Acotamiento del perimetro de la obra a través de vallas, verjas 0 muros

Se cortaran todos los fluidos de que disponga el local o edificio: electricidad, agua,

gas, etc.
Se exigira el uso de gafas, caretas, botas y cascos.

La demolicidn se realizara de arriba abajo, realizando las operaciones al mismo

nivel.

Se prohibira la permanencia de trabajadores en la vertical de los trabajos de

demolicion.
En los trabajos a mas de 2 m del suelo se emplearan cinturones de seguridad.

Se evitara la formacién de polvo regando los escombros.
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11.4.- NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES

Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, disposiciones minimas de seguridad y salud

para utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad vy

salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 780/1998, de 30 de Abril, por el que se modifica el Reglamento de los

servicios de Prevencion.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y

Salud en las Obras de Construccion.
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El presente proyecto tiene como finalidad el calculo de las instalaciones
mecanicas del Polideportivo de Parapléjicos de Toledo y de las pautas técnicas

necesarias para su ejecucion en obra y en la puesta en marcha.

Se han proyectado las instalaciones de fontaneria, climatizacién, gas, proteccion
contra incendios y solar explicando los fundamentos tedricos y practicos de las mismas
de una manera muy descriptiva, haciendo referencia a las fuentes consultadas y
afiadiendo ilustraciones y tablas de datos para una facil comprension y lectura del

documento.

Atendiendo al estudio realizado a lo largo del proyecto se puede concluir que se
han disefiado correctamente todas las instalaciones aplicando los criterios que en cada
caso han sido necesarios, esto es, adecuando cada instalacion a su propia norma, ley o
reglamento a la vez que han sido calculadas en base a los conocimientos tedricos

aprendidos en el transcurso de la carrera.

El Polideportivo de Parapléjicos de Toledo es una obra que estd siendo
ejecutada a fecha de la emision de este PFC por la constructora Ferrovial-Agroman vy
tendra un gran impacto social y politico, no solo por su belleza arquitecténica, si no por su

valor como obra social a la que sera destinado.

El complejo deportivo contribuira a mejorar la rehabilitacion y la calidad de vida
de los afectados por lesiones medulares y otras personas con discapacidad. Tras su
puesta en marcha sera ademas el primer Centro Especial de Alto Rendimiento Deportivo

para deportistas paralimpicos y otras personas con discapacidad que existe en Europa.

Podra utilizarse para la celebracion de los Juegos Olimpicos y Paralimpicos en

caso de que Espana fuera sede de unas Olimpiadas.

La edificacion realzara la belleza arquitectonica de la ciudad de Toledo,

Patrimonio de la humanidad, y supondra un enriquecimiento patrimonial.

Por todo ello esta obra debe cumplir los plazos de finalizacion y entrega

previstos para llevar a cabo las expectativas fijadas.
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Al ser una obra real, llevada a cabo en el tiempo actual, se encuentra marcada

por la crisis global en la que el pais esta inmerso.

No se ha podido realizar el proyecto de instalaciones inicial que habia sido
previsto para esta obra por problemas econémicos de La Propiedad y se ha tenido que

modificar en base al presupuesto fijado.

Estas modificaciones se basan en idear nuevos sistemas obteniendo las mismas

prestaciones y calidades en todas las intalaciones pero abaratando costes.

Por tanto este proyecto no solo ha servido para ensefiar de una manera tedrico-
practica el calculo de instalaciones de un edificio de obra singular, sino también para
potenciar la labor de un ingeniero de lograr unos objetivos fijados utilizando el menor

numero de recursos posibles y en un plazo de tiempo limitado.
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El proyecto de instalaciones descrito puede servir como base para futuros
proyectos de otros polideportivos o recintos similares por la diversidad de los sistemas

empleados y la calidad y eficiencia de los mismos.

Un proyecto de instalaciones se puede realizar de multiples maneras, a criterio
del proyectista, segun el lugar de ubicacion, el tipo de edificio y la actividad a la que va a
ser destinado. La eleccion se completa con el presupuesto dispuesto para llevar a cabo el

proyecto.

De todas las instalaciones mecanicas tratadas la que puede resultar mas
polivalente, ya que existen numerosas soluciones a elegir, es la de climatizacion.
También es en ella en la que reside el mayor peso econémico del proyecto como se

puede apreciar en el apartado de Presupuesto.

A continuacion se detallan las propuestas y mejoras para las instalaciones de
fontaneria y climatizacion ya que en las demas instalaciones los cambios no son

significativos:

Fontaneria:

» Red de fluxores para los aseos.
» Dotacion de agua caliente en los lavabos.

» Hidromezcladores en las duchas.

Climatizacion:

» Suelo radiante para los vestuarios.

» Sistemas de fan-coils a cuatro tubos para oficinas. Climatizador, Equipo
centralizado de frio y calor: Bomba de calor.

» Sistemas de fan-coils a cuatro tubos para oficinas. Climatizador, Enfriadora y
Caldera.

» Sistema VRV (Volumen de Refrigerante Variable) para oficinas.
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N©° 2
PLANO DESCRIPCION

Arquitectura

A-04 Arquitectura, Alzados y Secciones.
Fontaneria

FO1 Instalacion de Fontaneria. Planta Sétano.

F02 Instalacion de Fontaneria. Planta Baja.

FO3 Instalacion de Fontaneria. Planta Acceso.

FO4 Instalacion de Fontaneria. Planta Alta.

Climatizacion

CLIO1 Instalacion de Climatizacion. Planta Sétano.
CLIO2 Instalacion de Climatizacion. Planta Baja.
CLIO3 Instalacion de Climatizacion. Planta Acceso.
CLIO4 Instalacion de Climatizacion. Planta Alta.
Calefaccion
CALO1 Instalacion de Calefaccién. Planta Sétano.
CALO2 Instalacién de Calefaccion. Planta Baja.
CALO3 Instalacion de Calefaccién. Planta Acceso.
CALO4 Instalacion de Calefaccion. Planta Alta.

Proteccién Contra Incendios

PCI-01 Instalacion de Proteccion Contra Incendios. Planta Sétano.
PCI-02 Instalacion de Proteccion Contra Incendios. Planta Baja.
PCI-03 Instalacion de Proteccion Contra Incendios. Planta Acceso.
PCI-04 Instalacion de Proteccion Contra Incendios. Planta Alta.
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