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1. MEMORIA

1.1. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es el de definir las instalaciones térmicas de
una piscina climatizada, lo cual recoge el estudio y calculo de las necesidades
térmicas de los diferentes vasos y del ambiente de la piscina, asi como la seleccion
de los equipos necesarios para dar cabida a dichas necesidades. También sera objeto

de este proyecto cubrir las necesidades de agua caliente sanitaria de los vestuarios.

No sera objeto de este proyecto la instalacion eléctrica necesaria para
satisfacer la demanda energética de los equipos ni las instalaciones necesarias para
la depuracion del agua, asi como tampoco ninguna obra de construccién ni de

demolicion.

1.2. Promotor

El presente proyecto se realiza como Trabajo de Fin de Grado.

1.3. Autor
Nombre del autor: Pedro Jesis Martinez Viedma
Titulacion: Grado en Ingenieria Mecéanica

Correo electrénico: pjmv0004@red.ujaen.es

1.4. Localizacion

La piscina climatizada objeto de este proyecto pertenece al Colegio
Estudiantes, situado en la Calle Fromista N°1, perteneciente al barrio Las Tablas del
término municipal de Madrid.

1.5. Antecedentes
1.5.1. Descripcion de la piscina

La piscina climatizada objeto de este proyecto pertenece a un colegio de

educacién primaria, por lo que la mayor parte de los usuarios seran nifios. Dispone de
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un vaso principal de dimensiones semiolimpicas y de dos vasos secundarios de menor

dimension.

Los muros norte y este del local donde se encuentra la piscina dan al exterior,
mientras que los muros sur y oeste colindan con otras instalaciones del colegio, como

lo son los vestuarios, el comedor, el gimnasio y un pequefio almaceén.

La cubierta es transitable y dispone del espacio suficiente para la instalacién de
los colectores solares, asi como para la deshumectadora y para el resto de equipos
necesarios. Ademas, no existen edificios en las cercanias con altitud suficiente como
para producir sombras, por lo que la potencia de los colectores solares no se vera

perjudicada.

El s6tano, que se encuentra al lado de los vasos, se usard como sala de

calderas, colocandose alli tanto la caldera como los depdsitos de inercia.

Los vestuarios disponen de 16 duchas en total, que habra que abastecer con

agua caliente sanitaria.
1.5.2. Alternativas planteadas y solucién final adoptada

Para cubrir todas las necesidades del presente proyecto se necesitaran

principalmente las siguientes instalaciones:

- Campo de colectores solares.
- Deshumectadora.

- Caldera de apoyo.

El campo de colectores solares es de obligado cumplimiento segun la normativa
vigente actual y la deshumectadora es de vital importancia para mantener unas
correctas condiciones de humedad en el ambiente de la piscina. Es por tanto en la

caldera de apoyo donde se han planteado diferentes alternativas.

Entre las opciones barajadas se encuentran una caldera de biomasa, una

caldera de gas naturas, una caldera de gasoleo y una caldera de propano.
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Se ha realizado un estudio de rentabilidad, con el fin de conocer cual de estas
calderas es la Optima en cuanto a ahorro econdmico y energético. Dicho estudio se
encuentra detallado en el Anexo N°7: ESTUDIO DE RENTABILIDAD DE CALDERAS.

Los resultados arrojados por este estudio establecen que la mejor opcion es la
caldera de biomasa. Dicha caldera, no solo supondra un beneficio econémico, sino
que ademas tendrd menor impacto medioambiental, estimando hasta una reduccion

en las emisiones de 70.000 kg anuales de CO:2 respecto al gas natural.

Asi mismo, el panorama actual indica que los combustibles fésiles son malas
opciones a la hora de disefar instalaciones con una larga vida util, ya que cada vez
se castiga mas el uso de los mismos mediante impuestos 0 multas por excesivas

emisiones de contaminantes.

El principal inconveniente de este tipo de calderas es que requieren de un
amplio espacio para su instalacion y para el almacenaje del combustible, sin embargo,
se dispone del suficiente espacio para ello, por lo que no supondra una desventaja

real.
1.6. Reglamentacion

Para la realizacién de este proyecto se ha aplicado la normativa vigente y el

reglamento correspondiente:

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo de 2006, por el que se aprueba el
Caddigo Técnico de la Edificacion.

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

- Decreto 80/1998, de 14 de mayo de 1998, por el que se regulan las
condiciones higiénico-sanitarias de piscinas de uso colectivo en la
Comunidad de Madrid.

- Normativa sobre Instalaciones Deportivas y para el Esparcimiento, de
octubre de 2011.

- UNE 157001, de junio de 2014, que indica los criterios generales para la

elaboracion de los documentos que constituyen un proyecto.
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UNE 100014, de junio de 2010, que indica las condiciones climéticas
exteriores para proyectos.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre de 2007, de Calidad del Aire y Proteccion
de la Atmdsfera.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero de 2008, por el que se regula la
produccion y gestidon de los residuos de construccion y demolicion.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril de 1997, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril de 1997, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio de 1997, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

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

de equipos de proteccién individual.

1.7. Otras referencias

1.7.1. Bibliografia

Se ha consultado la siguiente bibliografia:

Curso de Instalaciones de Energia Solar. Aplicacion a Piscinas
Climatizadas. Autor: Miguel Angel Garcia Gutiérrez.

El proyecto de las instalaciones de climatizacion. Cumplimiento de la
normativa. Autor: Miguel Angel Garcia Gutiérrez. Editado por la Universidad
de Jaén.

Libro de teoria de la asignatura Proyectos de la Escuela Politécnica Superior

de la Universidad de Jaén.
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- Tablas de la asignatura Ingenieria Térmica de la Escuela Politécnica
Superior de la Universidad de Jaén.

- Guia Técnica. Condiciones Climéaticas Exteriores de Proyecto. Editado por
el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

- Informe de Precios Energéticos: Combustibles y Comburentes. Editado por
IDAE.

1.7.2. Programas informéticos

Se han usado los siguientes programas informaticos para la realizacion de los
diferentes calculos, para la visualizacion y la realizacibn de planos, para la

planificacion y la elaboracion del presupuesto y para la redaccion del proyecto:

- Microsoft Excel
- Calsolar

- AutoCAD

- Presto

- Microsoft Word
- Adobe Reader

1.8. Justificacién del proyecto

La realizacion del presente proyecto queda justificada por lo estipulado en el
articulo 15 del Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios: “"Cuando la
potencia térmica nominal a instalar en generacion de calor o frio sea mayor que 70kW,

se requerira la realizacion de un proyecto™
1.9. Programa de necesidades

Las necesidades a cubrir por este proyecto son tanto la demanda térmica de

los tres vasos y del ambiente, como la demanda de agua caliente sanitaria.

El vaso principal tiene un ancho de 9 metros y un largo de 25 metros, con una
profundidad que varia entre 1,1 y 1,4 metros, siendo el volumen total de agua a
calentar de 281,25 metros cubicos.
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Los vasos secundarios, ambos idénticos, tienen un ancho de 6 metros y un
largo de 10 metros, con una profundidad que varia entre 1,1 y 1,4 metros, siendo el

volumen de agua a calentar por cada vaso secundario de un total 75 metros cubicos.

El edificio donde se encuentran los vasos y cuyo ambiente hay que llevar a las
correctas condiciones de humedad y temperatura para el confort, tiene una superficie
de 382,5 metros cuadrados y una altura de 10 metros. Su aforo es de 115 personas.

Las necesidades de agua caliente sanitaria se calcularan conforme a lo
dispuesto en Documento Basico HE para el Ahorro de Energia del Cédigo Técnico de

la Edificacion para un total de 120 usuarios al dia.
1.10. Bases de calculo y requerimientos minimos

Los parametros usados para el dimensionado de las instalaciones seran
descritos a continuacion, aunque el proceso de célculo se desarrolla con detalle en el

Anexo N°1: Calculo de Solicitaciones Térmicas de este proyecto.

Se han seguido los valores minimos para el confort estipulados en la Instruccién
Técnica IT.1 Disefio y Dimensionado del Reglamento de las Instalaciones Térmicas
en los Edificios, ademas de las exigencias del Documento Basico HE del Cddigo

Técnico de la Edificacion para el ahorro de energia.
1.10.1. Temperatura del agua de los vasos

En la IT 1.1.4.3.2. del RITE se establece que la temperatura del agua en
piscinas climatizadas debe estar comprendida entre los 24 °C y 30 °C. Dicha
temperatura se medira en el centro de la piscina y a unos 20 cm por debajo de la
lamina de agua, con una tolerancia en el espacio que no podra ser mayor que = 1,5
°C.

En este caso, como es una piscina destinada principalmente a uso escolar, se

ha seleccionado una temperatura de 27 °C.

1.10.2. Temperatura del agua de lared
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La temperatura del agua de la red es un parametro fundamental a la hora de
calcular la carga térmica que producira la renovacion de agua, asi como para conocer

gue potencia se necesitara para la produccion de agua caliente sanitaria.

En el Apéndice B del Documento Basico HE Ahorro de Energia podemos
encontrar la temperatura media del agua fria (Tabla B.1) para cada provincia y para
cada mes. En Madrid, la temperatura en los meses mas desfavorables, los cuales son

diciembre, enero y febrero, es de 8 °C.
1.10.3. Renovacién de agua exigida

Para mantener unas correctas condiciones de limpieza y salubridad del agua,
el Decreto 80/1998 por el que se regulan las condiciones higiénico-sanitarias de
piscinas de uso colectivo en la Comunidad de Madrid, establece que el aporte diario
de agua nueva debe ser de al menos el 5% del volumen total de los vasos, ademas

del agua necesaria para reponer las pérdidas por evaporacion y arrastre.
1.10.4. Temperatura operativa y humedad relativa del interior

La temperatura y la humedad relativa del ambiente del local donde se encuentra

la piscina vienen estipuladas en la IT 1.1.4.1.2. del RITE.

La temperatura seca del aire debe encontrarse entre 1 °C y 2 °C por encima
de la del agua del vaso, con el fin de que los bafistas no sientan frio al salir del agua.

Por tanto, la temperatura seleccionada es de 29 °C.

La humedad relativa debe mantenerse por debajo del 65% para proteger los
cerramientos de la formacion de condensaciones, ademas de evitar una sensacion de
ahogo en los baiiistas. Por tanto, se ha seleccionado una humedad relativa del 60%,
ya que una humedad relativa menor aumentaria el efecto de evaporacion tanto en la
lamina de agua, aumentando el consumo energético de las instalaciones, como en el

cuerpo de los usuarios de la piscina, lo que les ocasionaria una sensacion de frio.

Temperatura operativa (°C) 29

Humedad relativa (%) 60

Tabla 1. Condiciones ambientales interiores. Elaboracién propia.

16
Escuela Politécnica Superior de Jaén



PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

1.10.5. Condiciones ambientales exteriores y zonas climaticas

De la norma UNE 100014 y de la Guia Técnica: Condiciones Climaticas
Exteriores de Proyecto, se han obtenido las condiciones de humedad y temperatura
en la ciudad de Madrid. Dicha guia recoge los datos de las distintas estaciones

meteoroldgicas que existen en cada ciudad de Espafia.

Se ha consultado la estacion meteoroldgica de El Retiro, obteniendo los datos

recogidos en la tabla 2.

Madrid (El Retiro)
Latitud (grados) 40°24'40"
Altitud (grados) 03°40'41"W
Altitud sobre el nivel del mar (m) 667
Temperatura minima media invierno (°C) -0,8
Humedad relativa (%) 69

Tabla 2. Condiciones ambientales exteriores. Elaboracion propia.

En cuanto a la zona climatica en la que se encuentra la piscina objeto de este
proyecto, el CTE hace distincion entre dos tipos de zonas. La primera de ellas hace
referencia a la climatologia tipica de la ciudad en cuestidon, mientras que la segunda
clasifica las zonas segun la radiacion solar global media anual. Se recogen en la tabla

3 las zonas en las que se encuentra el municipio de Madrid.

Zona climatica

Segun climatologia D3

Segun radiacion solar global media anual \Y

Tabla 3. Zonas climaticas. Elaboracién propia.
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Estas clasificaciones son de vital importancia, ya que definiran importantes
parametros como la contribucion solar minima que se ha de aportar o el valor limite

de transmitancia de los cerramientos.

1.10.6. Contribucion solar minimay datos de radiacion solar

El documento basico HE de Ahorro de Energia del CTE establece una
contribucion solar minima en funcién de la zona climatica en la que se encuentre la
piscina. Esta contribucion obligatoria realizada mediante colectores solares afecta
tanto al calentamiento del agua de los vasos como a la produccion de agua caliente
sanitaria y se define como la fraccion entre los valores anuales de la energia solar

aportada exigida y la demanda energética anual.

En las siguientes tablas se recoge la clasificacion de las exigencias y las que
se aplican a la piscina objeto de este proyecto por encontrarse en las zonas climaticas

anteriormente mencionadas:

Piscinas climatizadas

Zona climatica I 1 1l v V

Aportacion minima (%) 30 30 50 60 70

Tabla 4. Contribucion solar minima para piscinas climatizadas. DB de Ahorro de Energia del

CTE.
Demanda de ACS Zona climéatica
(I7d)
[ 1 1l v V
50-5000 30 30 40 50 60
5.000-10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

Tabla 5. Contribucion solar minima para ACS. DB de Ahorro de Energia del CTE.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Aportacion minima (%)

Calentamiento del agua de la piscina 60

Produccion de ACS 50

Tabla 6. Exigencias de contribucidn solar. Elaboracion Propia.

Los datos de radiacion solar diarios del municipio de Madrid, necesarios para
el célculo de la cobertura mediante captadores solares, son aportados por el software

informéatico Calsolar.

En cuanto a la orientacién e inclinacion de los colectores solares, se ha seguido

lo estipulado en la Instruccién Técnica Complementaria ITE 10 del RITE.

Siempre se ha de orientar los captadores hacia el sur geografico, con una
desviacibn maxima permitida de 25°. El angulo de inclinacién para periodos de
utilizacion anuales, como es el caso, sera igual a la latitud geografica del lugar donde
se encuentre el edificio en cuestion, siendo asi dicho angulo de 40,4° para este caso.

La desviacion maxima permitida para esta inclinacién sera de 10°.
1.10.7. Valores maximos de transmitancia U

La transmitancia U se define como la cantidad de calor que fluye a través de un
cerramiento por unidad de superficie y tiempo cuando existe una diferencia térmica de
1 °C entre los ambientes que este separa. Este valor depende tanto de los materiales
empleados en la construccién del cerramiento como del espesor de cada uno de ellos
y es un factor determinante en el calculo de las cargas térmicas, ya que afecta

directamente a las pérdidas por transmision.

Su célculo viene estipulado en el DB HE de Ahorro de Energia del CTE, pero
para ello es necesario conocer la composicién exacta de los cerramientos, la cual se
desconoce. Por tanto, se utilizaran los valores maximos que fija el CTE para la zona
climatica (D3) en la que se encuentra la piscina objeto de este proyecto. Dichos
valores se encuentran en el apéndice D.2.15 del DB HE de Ahorro de Energia y
guedan recogidos en la tabla 7.
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Paramento Transmitancia limite U (W/m?2K)
Muros de fachada y cerramientos en 0,66
contacto con el terreno
Suelos 0,49
Cubiertas 0,38

En cuanto a la transmitancia limite en huecos, como lo son por ejemplo puertas
y ventanas, el valor limite dependera del porcentaje de huecos que existan en el
cerramiento y de la orientacion del mismo. Asi pues, quedan clasificados en la tabla 8
dichos valores para la zona climatica (D3) donde se encuentra la piscina.

Tabla 7. Valores limite de transmitancia. Elaboracion Propia.

Transmitancia limite de huecos U (W/m?K)

% de huecos N/NE/NO E/O S SE/SO
De 0al0 3,5 3,5 3,5 3,5
De 11a20 3,0 3,5 3,5 3,5
De 21 a 30 2,5 2,9 3,5 3,5
De 31 a40 2,2 2,6 3.4 3,4
De 41 a 50 2,1 2,5 3,2 3,2
De 51 a 60 1,9 2,3 3,0 3,0

Tabla 8. Valores limite de transmitancia en huecos. DB de Ahorro de Energia del CTE.

1.10.8. Renovacion de aire exigida

Para conseguir una calidad de aire aceptable en el interior de los edificios es
necesario extraer el aire contaminado del interior y aportar aire fresco del exterior
previamente filtrado. El caudal minimo exigido de aire de ventilacion dependera del

tipo de edificio con el que se trate.
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En el caso de piscinas climatizadas, la IT 1.1.4.2.2. del RITE fija la categoria

del aire como IDA 2, es decir, aire de buena calidad.

El calculo del caudal de ventilacion se realizar4 segun lo establecido en el
meétodo de dilucion de la IT 1.1.4.2.3., puesto que dicho método es el que se debe
utilizar cuando existan emisiones conocidas de materiales contaminantes, como
pueden serlo los productos quimicos empleados para mantener el agua de la piscina

en condiciones Optimas de limpieza y salubridad.

Asi pues, serd necesario un caudal de ventilacién minimo de 2,5 dm?3/s por
metro cuadrado de superficie de la ldmina de agua y de la playa, debiendo afadir
ademas el caudal necesario para controlar la humedad relativa. El local se mantendra
siempre con una presion negativa de entre 20 a 40 Pa con respecto a los locales

contiguos.
1.10.9. Demanda de agua caliente sanitaria

El Cddigo Técnico de la Edificacion, en su Documento Basico HE de Ahorro de
Energia, fija las necesidades de agua caliente sanitaria segun la utilidad del local o
edificio, con el fin de poder determinar la fraccion solar minima a aportar. Para el caso
de vestuarios, se establecen 21 litros por dia y por persona a una temperatura de

referencia de 60 °C.
1.11. Resultados obtenidos

Se resumen a continuacion las cargas térmicas de cada uno de los vasos y del
ambiente, asi como las necesidades de agua caliente sanitaria y la contribucion solar

alcanzada.

Los resultados recogidos se han obtenido suponiendo las condiciones mas
desfavorables, es decir, las condiciones de un dia en el que el aforo esté completo y
la temperatura exterior y la temperatura del agua de la red sean minimas. Aunque este
escenario solo ocurra en algunos dias de invierno, se ha disefiar la instalacién para

dar cabida a las necesidades minimas para el confort en cualquier momento.

1.11.1. Necesidades térmicas del agua de los vasos
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Quedan recogidas las cargas térmicas de cada uno de los vasos que conforman

la piscina en la tabla 9, ascendiendo la potencia requerida a un total de 54,11 kW.

Vaso principal | Vaso secundario 1 | Vaso secundario 2

Superficie lamina (m?) 225 60 60
Superficie playa (m?) 152 80 80
Volumen (m?3) 281,25 75 75
Pérdidas por 26 8,08 8,08

evaporacion (kW)

Pérdidas por 5,81 1,57 1,57
renovacion (kW)

Pérdidas por 1,82 0,59 0,59

transmision (kW)

Pérdidas totales (kW) 33,63 10,24 10,24

Tabla 9. Cargas térmicas de los vasos. Elaboracion Propia.

1.11.2. Necesidades térmicas del ambiente de la piscina

Se muestran en la tabla 10 las cargas térmicas del ambiente de la piscina, asi

como el caudal de ventilacion necesario y las necesidades de deshumectacion.

Aforo 115
Superficie (m?) 382,5
Caudal de ventilacién (m3/h) 5913
Necesidades de deshumectacion (I/h) 62,3
Pérdidas por transmision (kW) 45,08
Pérdidas por ventilacion (kW) 62,96
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Pérdidas totales (kW)

108,04

Tabla 10. Necesidades térmicas del ambiente de la piscina. Elaboracion propia.

1.11.3. Necesidades de agua caliente sanitaria

Las necesidades de ACS estimadas conforme lo dispuesto en el DB de Ahorro

de Energia del CTE ascienden a 2520 litros por dia, a una temperatura de referencia

de 60 °C.

1.11.4. Contribucién solar alcanzada

Se aporta a continuacion la demanda energética mensual necesaria para el

calentamiento del agua de los vasos y para la produccion de agua caliente sanitaria,

asi como el porcentaje cubierto por energia solar. Dichos calculos han sido realizados

mediante el programa Calsolar y quedan recogidos en las tabla 11y 12.

CALENTAMIENTO DEL AGUA DE LOS VASOS

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Mes Demanda (kWh) | Produccién solar (kwh) | Cobertura (%)

Enero 14766,8 5395,8 36,5
Febrero 13337,8 6040,4 45,3
Marzo 14491,3 8056,4 55,6
Abril 13757,2 8648,5 62,9
Mayo 13940,2 10183,6 73,1
Junio 13090,5 10902,7 83,3
Julio 13113,6 12542,1 95,6
Agosto - - -

Septiembre 13090,5 10445,3 79,8
Octubre 14078,0 8425,6 59,8
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Noviembre 14023,8 6000,3 42,8
Diciembre 14766,8 4985,9 33,8
Anual 152456,4 91626,6 60,1

Tabla 11. Demanda energética y cobertura solar de los vasos. Elaboracion propia.

PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA
Mes Demanda (kwWh) | Produccion solar (kwh) | Cobertura (%)

Enero 4724,61 1678,7 35,5
Febrero 4267,39 1860,5 43,6
Marzo 4542,90 2388,1 52,6
Abril 4220,50 2461,3 58,3
Mayo 4179,46 27477 65,7
Junio 3780,86 2740,9 72,5
Julio 3634,32 2990,6 82,3
Agosto - - -

Septiembre 3780,86 2639,6 69,8
Octubre 4270,32 2340,4 54,8
Noviembre 4396,35 1786,3 40,6
Diciembre 4724,61 1539,7 32,6
Anual 46522,18 25173,8 54,1

Tabla 12. Demanda energética y cobertura solar para ACS. Elaboracién Propia.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Como puede observarse, se cumple con la aportacion solar minima exigida en
el CTE tanto para el calentamiento del agua de los vasos (60%) como para la
produccion de agua caliente sanitaria (50%) para la zona climatica en la que se

encuentra la piscina objeto de este proyecto.
1.12. Solucion adoptada

Tras obtener los resultados necesarios para el dimensionado de las

instalaciones, se detalla a continuacion cada uno de los equipos proyectados.
1.12.1. Calentamiento del agua de los vasos y produccién de ACS

Para calentar el agua de los vasos y para producir agua caliente sanitaria, se

usaran captadores solares y una caldera de apoyo.

Los colectores solares se instalaran en la cubierta, orientados hacia el sur y con
una inclinacion de 40°, con el fin de aprovechar la mayor cantidad de radiacion solar
posible. Un total de 34 captadores calentaran el agua de un depdésito de inercia
mediante un intercambiador de placas, mientras que 13 captadores se encargaran de
calentar, también mediante un intercambiador de placas, el acumulador de agua
caliente sanitaria. Ambos depdésitos seran calentados también, cuando la potencia de

los colectores solares no sea suficiente, por una caldera de apoyo.

La caldera de apoyo seleccionada es una caldera de pellets que calentara el
agua de los depdsitos mediante dos intercambiadores de calor. Tanto la caldera como

los depdsitos se encontraran en la sala de calderas.

Ambos depdsitos dispondran de serpentines que cumplan con las condiciones
de salubridad exigidas y por los que pasara el agua de los vasos en el caso del

depdsito de inercia 'y el ACS en el caso del acumulador.

Se muestran a continuacion las caracteristicas de los captadores solares y de

la cadera de apoyo seleccionados:

CAPTADORES SOLARES

Marca Saunier Duval
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Modelo y serie SRH 2.3
Rendimiento 0,801
Coeficiente K1 (W/m? K) 3,320
Coeficiente K2 (W/m? K?) 0,023
Superficie neta (m?) 2,35
Superficie bruta (m?) 2,51

Tabla 13. Caracteristicas del colector solar seleccionado. Elaboracion Propia.

CALDERA
Marca Hargassner
Modelo y serie Eco-PK 90
Rango de potencia (kW) 27-90
Potencia a carga maxima (kW) 95,4
Rendimiento carga max/parcial (%) 94,1/95,3
Acometida eléctrica 230V, 50 Hz, 13 A

Tabla 14. Caracteristicas de la caldera seleccionada. Elaboracion Propia.

Ambas instalaciones se detallan con mas precision en el Anexo N°3.

En cuanto a los intercambiadores a usar, la marca Coditer ofrece
intercambiadores especializados para calentar depdsitos de inercia con energia solar
térmica, asi como para hacerlo mediante calderas de biomasa. Sus caracteristicas se

detallan en el Anexo N°3 de este proyecto.

Las bombas utilizadas para los diferentes circuitos de impulsion y retorno que
conectan los equipos de produccion de calor con los intercambiadores, y dichos

intercambiadores con los depdsitos de agua, suministraran el caudal especificado
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para cada intercambiador, ademas de ser capaces de vencer las pérdidas de carga.
Sus caracteristicas se detallan en el Anexo N°3 de este proyecto y se instalaran dos
bombas en paralelo para cada circuito, con el fin de que alternen su funcionamiento
semanalmente, aumentando asi la vida util de las mismas y evitando dejar la

instalacién inutilizada si alguna de las bombas falla.

Las tuberias instaladas seran de cobre y su célculo y su distribucion quedan

detallados en el Anexo N°3 y en los Planos respectivamente.

Adicionalmente, se instalara como medida de ahorro energético, un
recuperador de calor del agua que se expulse diariamente para realizar la renovacion
de agua, consiguiendo asi que el agua de la red entre al vaso a mayor temperatura,

reduciendo el impacto de esta carga térmica.
1.12.2. Climatizacion del ambiente de la piscina

Llevar el ambiente de la piscina a unas correctas condiciones de humedad y
temperatura es fundamental para el confort. Para ello, se usara una deshumectadora,
la cual se encargara de eliminar el exceso de humedad del ambiente, de mantener la

temperatura del aire en el valor seleccionado y de renovar el mismo.

La deshumectadora dispone de una bomba de calor, de una camara de mezcla,

de un recuperador de calor y de dos ventiladores (impulsion y retorno).
El funcionamiento de la misma es el siguiente:

- Setoma el caudal de aire de renovacion calculado del exterior.

- Este aire exterior, ya filtrado, pasa por un recuperador de calor, robando calor
al aire interior viciado que se expulsa.

- El aire precalentado pasa por una caja de mezcla, en la cual se mezcla con el
aire interior de retorno.

- Después, se hace pasar la mezcla por el evaporador, enfridndola y haciendo
que pierda humedad por condensacion.

- Por ultimo, el aire pasa por el condensador, recuperando las condiciones de

temperatura Optimas para ser impulsado de nuevo hacia la piscina.
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Mezclar el aire de retorno con el aire exterior de renovacion disminuye la
temperatura de la mezcla, lo que reduce el consumo de la maquina, ya que no sera

necesario enfriarlo tantos grados para que el agua condense.

El equipo seleccionado dispone de la potencia suficiente para cubrir las
necesidades térmicas del ambiente de la piscina y aunque podria alimentarse una
bateria auxiliar con agua caliente de la caldera, no es necesario. Se detallan a

continuacion sus caracteristicas técnicas mas importantes.

DESHUMECTADORA
Marca Sedical
Serie y modelo Daesy 270
Capacidad de deshumectacion (I/h) 64,8
Potencia térmica cedida al aire (kW) 116,4
Potencia absorbida total (kW) 27
Caudal de aire nominal (m3/h) 16500

Tabla 15. Caracteristicas técnicas de la deshumectadora seleccionada. Elaboracién Propia.

Se situard en la cubierta de la piscina debido a sus grandes dimensiones, sobre
una bancada, evitando asi también cualquier posible molestia ocasionada por ruido o

vibraciones. Su situacion exacta se especifica en el capitulo Planos.

Para los circuitos de impulsion y retorno, se utilizaran conductos rectangulares
de lana mineral de vidrio recubiertos por sus dos caras con aluminio. Para luchar
contra la estratificacion, se extraera el aire interior de la zona méas cercana al suelo
mediante falsas columnas y, una vez tratado, se impulsara desde arriba, dirigiendo
parte del caudal de aire caliente hacia los cerramientos de vidrio, a fin de evitar
condensaciones en los mismos, pero nunca hacia la lamina de agua, ya que esto
aumentaria la evaporacion. Su calculo y su distribucién quedan detallados en el

Anexo N°2 y en los Planos respectivamente.
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Adicionalmente, como medida de ahorro energético y en cumplimiento con la
IT 1.2.4.5.5. del RITE, se instalaran mantas térmicas en los vasos para proteger los

vasos frente a la evaporacion durante las horas de cierre de la piscina.
1.13. Justificacion de la solucién adoptada

La solucion adoptada queda justificada por el cumplimiento de la
reglamentacion vigente. Se detallan a continuacién los puntos mas relevantes a
cumplir, tanto del RITE como del CTE y del resto de normativa, en cuanto al proceso

de disefio de la instalacion.
1.13.1. Temperatura del agua de los vasos

En la IT 1.1.4.3.2. del RITE se establece que la temperatura del agua en
piscinas climatizadas debe estar comprendida entre los 24 °C y 30 °C. Dicha
temperatura se medird en el centro de la piscina y a unos 20 cm por debajo de la
lamina de agua, con una tolerancia en el espacio que no podra ser mayor que = 1,5
°C.

1.13.2. Renovacién de agua exigida

Para mantener unas correctas condiciones de limpieza y salubridad del agua,
el Decreto 80/1998 por el que se regulan las condiciones higiénico-sanitarias de
piscinas de uso colectivo en la Comunidad de Madrid, establece que el aporte diario
de agua nueva debe ser de al menos el 5% del volumen total de los vasos, ademas

del agua necesaria para reponer las pérdidas por evaporacion y arrastre.
1.13.3. Temperatura operativa y humedad relativa del interior

La temperatura y la humedad relativa del ambiente del local donde se encuentra

la piscina vienen estipuladas en la IT 1.1.4.1.2. del RITE.

La temperatura seca del aire debe encontrarse entre 1 °C y 2 °C por encima

de la del agua del vaso, con el fin de que los bafistas no sientan frio al salir del agua.

La humedad relativa debe mantenerse por debajo del 65% para proteger los
cerramientos de la formacién de condensaciones, ademas de evitar una sensacion de
ahogo en los baifiistas.
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1.13.4. Contribucién solar minima

El documento basico HE de Ahorro de Energia del CTE establece una
contribucion solar minima en funcién de la zona climatica en la que se encuentre la
piscina. Esta contribucion obligatoria realizada mediante colectores solares afecta
tanto al calentamiento del agua de los vasos como a la produccion de agua caliente
sanitaria y se define como la fraccion entre los valores anuales de la energia solar

aportada exigida y la demanda energética anual.

En las siguientes tablas se recoge la clasificacion de las exigencias y las que
se aplican a la piscina objeto de este proyecto por encontrarse en las zonas climaticas

anteriormente mencionadas:

Piscinas climatizadas

Zona climéatica I 1 11 v V

Aportacion minima (%) 30 30 50 60 70

Tabla 16. Contribucién solar minima para piscinas climatizadas. DB de Ahorro de Energia del

CTE.
Demanda de ACS Zona climéatica
(I7d)
| Il Il v V
50-5000 30 30 40 50 60
5.000-10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

Tabla 17. Contribucién solar minima para ACS. DB de Ahorro de Energia del CTE.

1.13.5. Proteccidon contra sobrecalentamientos de la instalacion solar

En el DB HE Ahorro de Energia del CTE también se exige que se debe prevenir
contra sobrecalentamientos, evitando que en ningin mes la instalacion supere el

110% de la demanda energética y que se supere el 100% en mas de 3 meses.
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1.13.6. Orientacion e inclinacion de los colectores solares

La orientacion e inclinacion de los colectores solares, se ha seguido lo

estipulado en la Instruccion Técnica Complementaria ITE 10 del RITE.

Siempre se ha de orientar los captadores hacia el sur geografico, con una
desviacion maxima permitida de 25°. El angulo de inclinaciéon para periodos de
utilizacion anuales, como es el caso, sera igual a la latitud geografica del lugar donde
se encuentre el edificio en cuestion, siendo asi dicho angulo de 40,4° para este caso.

La desviacion maxima permitida para esta inclinacion sera de 10°.
1.13.7. Renovacién de aire exigida

Para conseguir una calidad de aire aceptable en el interior de los edificios es
necesario extraer el aire contaminado del interior y aportar aire fresco del exterior
previamente filtrado. El caudal minimo exigido de aire de ventilacion dependera del

tipo de edificio con el que se trate.

En el caso de piscinas climatizadas, la IT 1.1.4.2.2. del RITE fija la categoria

del aire como IDA 2, es decir, aire de buena calidad.

El calculo del caudal de ventilacion se realizara segun lo establecido en el
método de dilucion de la IT 1.1.4.2.3., puesto que dicho método es el que se debe
utilizar cuando existan emisiones conocidas de materiales contaminantes, como
pueden serlo los productos quimicos empleados para mantener el agua de la piscina

en condiciones Optimas de limpieza y salubridad.

Asi pues, serd necesario un caudal de ventilaciéon minimo de 2,5 dm?3/s por
metro cuadrado de superficie de la ldmina de agua y de la playa, debiendo afadir
ademas el caudal necesario para controlar la humedad relativa. El local se mantendra
siempre con una presion negativa de entre 20 a 40 Pa con respecto a los locales

contiguos.
1.13.8. Demanda de agua caliente sanitaria

El Cédigo Técnico de la Edificacién, en su Documento Basico HE de Ahorro de
Energia, fija las necesidades de agua caliente sanitaria segun la utilidad del local o
edificio, con el fin de poder determinar la fraccion solar minima a aportar. Para el caso
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de vestuarios, se establecen 21 litros por dia y por persona a una temperatura de

referencia de 60 °C.
1.13.9. Velocidad media del aire

La IT 1.1.4.1.3. establece la velocidad del aire permitida para mantener el
bienestar en funcion de la actividad de las personas y su vestimenta, asi como la

temperatura del aire y la intensidad de la turbulencia.
1.13.10. Filtracién del aire exterior minimo de ventilacién

En la IT 1.1.4.2.4. se fijan qué filtros son necesarios emplear a la hora de
renovar el aire. Estos filtros dependen de la calidad del aire exterior (ODA) y de la
calidad del aire interior requerida (IDA)

El aire exterior se considerard ODA 2, ya que aunque el aire de la ciudad de
Madrid pueda llegar a ODA 3, el barrio donde se encuentra situada la piscina objeto

de este proyecto no es céntrico.

Quedan definidos los filtros a usar en la siguiente tabla:

Calidad del IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
aire

ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 F5 + F7 F5 + F6
ODA 3 F7+GF(*) | F7+GF+F9 F5 + F7 F5 + F6

Tabla 18. Tipos de filtros segun calidad del aire. RITE.
1.13.11. Exigencia de higiene

Se disponen en la IT 1.1.4.3. las condiciones minimas higiénico-sanitarias del
agua caliente sanitaria, como lo son las medidas de prevencion y control de la
legionelosis. También se establecen las aperturas minimas para limpieza de

conductos y plenums de aire.

1.13.12. Exigencia de calidad del ambiente acustico
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En el Documento Basico HR de proteccion frente al ruido del Codigo Técnico

de la Edificacion, se establecen las condiciones limite de ruido aceptable.
1.13.13. Caracterizacion y cuantificacion de exigencia de eficiencia energética

En la IT 1.2.4. se establecen los requisitos minimos de rendimientos
energéticos para equipos de generacion calor y/o de frio. Los fabricantes
suministrardn Unicamente equipos que cumplan con esta reglamentacion. Ademas, la

potencia de los equipos debe ajustarse a las demandas maximas del edificio.
1.13.14. Redes de tuberias y conductos

En la IT 1.2.4.2. se fija el aislamiento térmico de redes de tuberias y de
conductos, asi como la caida maxima de presion en componentes y accesorios.

Dichos calculos se detallan en los anexos correspondientes.

También se establecen los niveles de estanqueidad que deben alcanzarse como

minimo.

Ademas, la norma UNE 100030 IN establece que las redes de tuberias deben
estar dotadas de valvulas de drenaje en todos los puntos bajos. Estos drenajes deben
estar conducidos a un lugar visible y estar dimensionados para permitir le eliminacion

de los detritos acumulados.
1.13.15. Control de las instalaciones de climatizacion

Se establece en la IT 1.2.4.3.1. que todos los sistemas térmicos estaran
dotados de equipos de control automaticos para que se puedan mantener las

condiciones de confort en todo momento sin despilfarro energético.
1.13.16. Contabilizacién de consumos

EnlaIT 1.2.4.4. se indica que se debe disponer de dispositivos que midan y

registren el consumo eléctrico cuando la potencia instalada sea mayor a 70 kW.
1.13.17. Recuperacion de calor del aire de extraccion

LalT 1.2.4.5.2. establece que en piscinas climatizadas se recupere el calor del

aire de extraccion con unas pérdidas de presidon maximas y una eficiencia minima en
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funcion del caudal de renovacién. Para el caudal que es necesario en la piscina objeto
de este proyecto, se establece una eficiencia de al menos el 55% y unas pérdidas

maximas de presion de 200 Pa.
1.13.18. Estratificacion

La IT 1.2.4.5.3. establece que se debe combatir la estratificacion durante los
periodos de demanda térmica negativa y favorecer durante los periodos de demanda

térmica positiva.
1.13.19. Ahorro de energia en piscinas

La IT 1.2.4.5.5. establece que se debe proteger la lamina de agua de las
piscinas climatizadas con barreras térmicas para evitar la evaporacion y la pérdida de
temperatura durante las horas en las que la piscina se encuentre fuera de servicio.
También exige que la distribucién de calor para el calentamiento del agua y la

climatizacién del ambiente sea independiente de otras instalaciones térmicas.
1.13.20. Sala de calderas

En la IT 1.3.4.1.2. se fijja que la sala donde se ubique la caldera, ser&
considerada sala de maquinas si la potencia instalada es superior a 70 kwW. Como la
potencia de la caldera supera este valor, se debera dotar a la sala de todas las

exigencias establecidas en esta instruccion técnica.
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1.14. Presupuesto

RESUMEN DE PRESUPLESTO

INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

Piscina Climatizats
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1.15. Orden de prioridad entre los documentos basicos

En caso de que exista alguna discrepancia entre los documentos de este

proyecto, el orden de prioridad sera el siguiente:
1° Planos
2° Pliego de Condiciones
3° Presupuesto

4° Memoria

36
Escuela Politécnica Superior de Jaén



PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

ANEXO N°1: CALCULO DE SOLICITACIONES
TERMICAS
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2. ANEXO N°1: CALCULO DE SOLICITACIONES TERMICAS

2.1. Descripcién del procedimiento de calculo

El proceso de céalculo de las cargas térmicas es fundamental para un correcto
dimensionado de los equipos a instalar, ya que determinara cuanto calor se pierde

tanto en los vasos de la piscina como en su ambiente.
El agua de los vasos cedera calor debido a los siguientes fendbmenos:

- Evaporacion
- Conveccion
- Radiacion

- Renovacion

- Transmision

El ambiente de la piscina también cedera calor al exterior por efecto de los

siguientes fendmenos:

- Transmision

- Ventilacion

Dichas cargas se han calculado, mediante una hoja de Excel, para los meses
mas desfavorables de invierno, ya que las necesidades de calefaccién en verano

seran minimas, ademas de encontrarse cerrada la piscina en el mes de Agosto.

Ademas, también se han calculado las demandas energéticas mensuales con
el fin de poder estimar la contribucidén solar minima a aportar. Esto ha sido realizado

con el software informéatico Calsolar.

2.2 Parametros empleados en el calculo

El calculo de las cargas depende directamente de parametros que vienen
fijados por la localizacion del edificio, su uso y la calidad de los materiales que
constituyen sus paramentos. Se explica a continuacion como se ha realizado la

determinacion de cada uno de estos datos, asi como también se indica su valor.

2.2.1. Temperatura del agua de los vasos
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En la IT 1.1.4.3.2. del RITE se establece que la temperatura del agua en
piscinas climatizadas debe estar comprendida entre los 24 °C y 30 °C. Dicha
temperatura se medira en el centro de la piscina y a unos 20 cm por debajo de la
lamina de agua, con una tolerancia en el espacio que no podra ser mayor que = 1,5
°C.

En este caso, como es una piscina destinada principalmente a uso escolar, se

ha seleccionado una temperatura de 27 °C.
2.2.2. Temperatura del agua de lared

La temperatura del agua de la red es un parametro fundamental a la hora de
calcular la carga térmica que producira la renovacién de agua, asi como para conocer

gue potencia se necesitara para la produccion de agua caliente sanitaria.

En el Apéndice B del Documento Basico HE Ahorro de Energia podemos
encontrar la temperatura media del agua fria (Tabla B.1) para cada provincia y para
cada mes. En Madrid, la temperatura en los meses mas desfavorables, los cuales son

diciembre, enero y febrero, es de 8 °C.
2.2.3. Renovacion de agua exigida

Para mantener unas correctas condiciones de limpieza y salubridad del agua,
el Decreto 80/1998 por el que se regulan las condiciones higiénico-sanitarias de
piscinas de uso colectivo en la Comunidad de Madrid, establece que el aporte diario
de agua nueva debe ser de al menos el 5% del volumen total de los vasos, ademas

del agua necesaria para reponer las pérdidas.
2.2.4. Temperatura operativa y humedad relativa del interior

La temperatura y la humedad relativa del ambiente del local donde se encuentra

la piscina vienen estipuladas en la IT 1.1.4.1.2. del RITE.

La temperatura seca del aire debe encontrarse entre 1 °C y 2 °C por encima
de la del agua del vaso, con el fin de que los bafistas no sientan frio al salir del agua.

Por tanto, la temperatura seleccionada es de 29 °C.
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La humedad relativa debe mantenerse por debajo del 65% para proteger los
cerramientos de la formacion de condensaciones, ademas de evitar una sensacion de
ahogo en los bafistas. Por tanto, se ha seleccionado una humedad relativa del 60%,
ya que una humedad relativa menor aumentaria el efecto de evaporacion tanto en la
lamina de agua, aumentando el consumo energético de las instalaciones, como en el

cuerpo de los usuarios de la piscina, lo que les ocasionaria una sensacion de frio.

Temperatura operativa (°C) 29

Humedad relativa (%) 60

Tabla 19. Condiciones ambientales interiores. Elaboracion Propia.

2.2.5. Condiciones ambientales exteriores y zonas climaticas

De la norma UNE 100014 y de la Guia Técnica: Condiciones Climaticas
Exteriores de Proyecto, se han obtenido las condiciones de humedad y temperatura
en la ciudad de Madrid. Dicha guia recoge los datos de las distintas estaciones

meteoroldgicas que existen en cada ciudad de Espafia.

Se ha consultado la estacion meteoroldgica de El Retiro, obteniendo los datos

recogidos en la tabla 20.

Madrid (El Retiro)
Latitud (grados) 40024'40"
Altitud (grados) 03°40'41"W
Altitud sobre el nivel del mar (m) 667
Temperatura minima media invierno (°C) -0,8
Humedad relativa (%) 69

Tabla 20. Condiciones ambientales exteriores. Elaboracién Propia.

En cuanto a la zona climatica en la que se encuentra la piscina objeto de este

proyecto, el CTE hace distincion entre dos tipos de zonas. La primera de ellas hace
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referencia a la climatologia tipica de la ciudad en cuestion, mientras que la segunda
clasifica las zonas segun la radiacion solar global media anual. Se recogen en la tabla

21 las zonas en las que se encuentra el municipio de Madrid.

Zona climéatica

Segun climatologia D3

Segun radiacién solar global media anual \Y

Tabla 21. Zonas climaticas. Elaboracion Propia.

Estas clasificaciones son de vital importancia, ya que definiran importantes
parametros como la contribucion solar minima que se ha de aportar o el valor limite

de transmitancia de los cerramientos.

2.2.6. Contribucién solar minima y datos de radiacion solar

El documento basico HE de Ahorro de Energia del CTE establece una
contribucion solar minima en funcién de la zona climética en la que se encuentre la
piscina. Esta contribucion obligatoria realizada mediante colectores solares afecta
tanto al calentamiento del agua de los vasos como a la produccién de agua caliente
sanitaria y se define como la fraccion entre los valores anuales de la energia solar

aportada exigida y la demanda energética anual.

En las siguientes tablas se recoge la clasificacion de las exigencias y las que
se aplican a la piscina objeto de este proyecto por encontrarse en las zonas climaticas

anteriormente mencionadas:

Piscinas climatizadas

Zona climatica I 1 11 v V

Aportacién minima (%) 30 30 50 60 70

Tabla 22. Contribucion solar minima para piscinas climatizadas. DB de Ahorro de Energia del
CTE.
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Demanda de ACS Zona climatica
(I7d)

| Il Il v V
50-5000 30 30 40 50 60
5.000-10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

Tabla 23. Contribucién solar minima para ACS. DB de Ahorro de Energia del CTE.

Aportacion minima (%)

Calentamiento del agua de la piscina 60

Produccion de ACS 50

Tabla 24. Exigencias de contribucién solar. Elaboracion Propia.

Los datos de radiacion solar diarios del municipio de Madrid, necesarios para
el calculo de la cobertura mediante captadores solares, son aportados por el software

informéatico Calsolar.

En cuanto a la orientacién e inclinacion de los colectores solares, se ha seguido

lo estipulado en la Instruccion Técnica Complementaria ITE 10 del RITE.

Siempre se ha de orientar los captadores hacia el sur geografico, con una
desviacion maxima permitida de 25°. El angulo de inclinacién para periodos de
utilizacién anuales, como es el caso, sera igual a la latitud geogréfica del lugar donde
se encuentre el edificio en cuestion, siendo asi dicho angulo de 40,4° para este caso.

La desviacion maxima permitida para esta inclinacion sera de 10°.
2.2.7. Valores maximos de transmitancia U

La transmitancia U se define como la cantidad de calor que fluye a través de un
cerramiento por unidad de superficie y tiempo cuando existe una diferencia térmica de
1 °C entre los ambientes que este separa. Este valor depende tanto de los materiales

empleados en la construccion del cerramiento como del espesor de cada uno de ellos
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y es un factor determinante en el célculo de las cargas térmicas, ya que afecta

directamente a las pérdidas por transmision.

Su calculo viene estipulado en el DB HE de Ahorro de Energia del CTE, pero
para ello es necesario conocer la composicion exacta de los cerramientos, la cual se
desconoce. Por tanto, se utilizaran los valores maximos que fija el CTE para la zona
climatica (D3) en la que se encuentra la piscina objeto de este proyecto. Dichos
valores se encuentran en el apéndice D.2.15 del DB HE de Ahorro de Energia y

guedan recogidos en la tabla 25.

Paramento Transmitancia limite U (W/m?K)

Muros de fachada y cerramientos en 0,66

contacto con el terreno

Suelos 0,49

Cubiertas 0,38

Tabla 25. Valores limite de transmitancia. Elaboracion Propia.

En cuanto a la transmitancia limite en huecos, como lo son por ejemplo puertas
y ventanas, el valor limite dependerda del porcentaje de huecos que existan en el
cerramiento y de la orientacion del mismo. Asi pues, quedan clasificados en la tabla
26 dichos valores para la zona climatica (D3) donde se encuentra la piscina.

Transmitancia limite de huecos U (W/m?K)
% de huecos N/NE/NO E/O S SE/SO
De 0al0 3,5 3,5 3,5 3,5
De 11 a 20 3,0 3,5 3,5 3,5
De 21 a 30 2,5 2,9 3,5 3,5
De 31 a40 2,2 2,6 3.4 3,4
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De 41 a 50 2,1 2,5 3,2 3,2

De 51 a 60 19 2,3 3,0 3,0

Tabla 26. Valores limite de transmitancia en huecos. DB de Ahorro de Energia del CTE.

2.2.8. Renovacion de aire exigida

Para conseguir una calidad de aire aceptable en el interior de los edificios es
necesario extraer el aire contaminado del interior y aportar aire fresco del exterior
previamente filtrado. El caudal minimo exigido de aire de ventilacién dependera del

tipo de edificio con el que se trate.

En el caso de piscinas climatizadas, la IT 1.1.4.2.2. del RITE fija la categoria

del aire como IDA 2, es decir, aire de buena calidad.

El calculo del caudal de ventilacion se realizara segun lo establecido en el
método de dilucion de la IT 1.1.4.2.3., puesto que dicho método es el que se debe
utilizar cuando existan emisiones conocidas de materiales contaminantes, como
pueden serlo los productos quimicos empleados para mantener el agua de la piscina
en condiciones 6ptimas de limpieza y salubridad.

Asi pues, serd necesario un caudal de ventilacién minimo de 2,5 dm?3/s por
metro cuadrado de superficie de la lamina de agua y de la playa, debiendo afadir
ademas el caudal necesario para controlar la humedad relativa. El local se mantendra
siempre con una presion negativa de entre 20 a 40 Pa con respecto a los locales

contiguos.

2.2.9. Demanda de agua caliente sanitaria

El Cbdigo Tecnico de la Edificacion, en su Documento Basico HE de Ahorro de
Energia, fija las necesidades de agua caliente sanitaria segun la utilidad del local o
edificio, con el fin de poder determinar la fraccion solar minima a aportar. Para el caso
de vestuarios, se establecen 21 litros por dia y por persona a una temperatura de

referencia de 60 °C.

2.3. Calculo de cargas térmicas de los vasos
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Como se ha mencionado con anterioridad, las pérdidas de calor en los vasos
vendran determinadas por diferentes fenomenos, siendo su célculo explicado a

continuacion.

2.3.1. Pérdidas por evaporacion en los vasos

La difusibn es un proceso molecular que ocurre por diferencias de
concentracion de cualquier sustancia y es el mecanismo que produce la evaporacion,
es decir, provoca que el agua del vaso pase al aire ambiente. Este fendbmeno se ve
favorecido cuando tanto la temperatura del agua, como la del aire, son mayores, y al

producirse roba calor, por lo que es fundamental su correcto célculo.

Para ello se ha utilizado un método definido por ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers), el cual se apoya en una

ecuacion empirica definida por Carrier en 1918.

El agua se evaporara de la ldmina de agua, de la playa o superficie que circunda
los vasos de la piscina y del cuerpo de los bafistas recién salidos del agua. Para
conocer la cantidad de agua evaporada de cualquiera de estas tres superficies, se ha

usado la siguiente expresion:

P—Pyo
hrg

'S (1)

Donde:
m = Flujo masico de agua evaporada (kg/s)
w = Coeficiente de velocidad (W /m? Pa)
P = Presion de vapor en la superficie (Pa)
P., = Presion de rocio (Pa)
h¢q = Calor latente de vaporizacion (J/kg)

S = Superficie de donde se evapora el agua (m?)

El coeficiente de velocidad se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
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_88,75+78,15
o 1000

(2)

N ss

Donde v es la velocidad del aire, considerandose de valor 0,2 m/s a 10
centimetros de la superficie del agua y de valor 0,4 m/s a 10 centimetros de la

superficie de la playa.

Las presiones de vapor en cualquiera de las superficies quedaran definidas por
las temperaturas de las mismas, al igual que el calor latente de vaporizacion. Dichas
temperaturas se han supuesto de 23 °C para la playa, de 28 °C para la lamina de agua,
es decir 1 °C por encima de la temperatura del agua del vaso, y de 35 °C para el
cuerpo humano. Conociendo las temperaturas de cada superficie, se han obtenido
mediante una calculadora psicrométrica online las presiones de vapor y mediante las
tablas de la asignatura Ingenieria Térmica mencionadas en la bibliografia, el calor

latente de vaporizacion.

La presion de rocio del aire ambiente vendra fijada por su temperatura, su
humedad relativa y la presion atmosférica, y aunque puede obtenerse mediante un
diagrama psicrométrico, se ha usado de nuevo la calculadora psicrométrica online por

sSu mayor precision.

La superficie de la piscina es conocida, asi como la de la playa. En cuanto a la
superficie de los bafiistas, se puede aproximar la superficie del cuerpo humano en 1,7
m?, y el nimero de usuarios recién salidos del agua se puede estimar como el 5% de

la superficie de la lamina de agua.

Todos estos datos quedan recogidos en las tablas 27 y 28.

CONDICIONES DE AIRE AMBIENTAL INTERIOR

Presion atmosférica (Pa) 92738
Temperatura (°C) 29
Humedad relativa (%) 60
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Temperatura de rocio (°C)

20,47

Presién de rocio (Pa)

1444,66

Tabla 27. Condiciones del aire ambiental interior. Elaboracién Propia.

Playa Lamina de agua Usuarios
Superficie (m?) 312 345 13
Temperatura (°C) 23 28 35
Presion de vapor (Pa) 1686,26 2269,32 3376,68
Calor latente de 2446,47 2435,24 2418,44
vaporizacion (kJ/kg)

Tabla 28. Valores de presion de vapor y calor latente de vaporizacion. Elaboracién Propia.

Una vez conocido el flujo masico de agua evaporada, se puede calcular el calor

cedido mediante la siguiente ecuacion:

Qev = m'hfg

3)

Donde "Qev " son las pérdidas por evaporacion en vatios y el resto de variables

se han definido anteriormente.

2.3.2. Pérdidas o ganancias por conveccion

La conveccion es el transporte de calor por medio del movimiento de un fluido

gue ocurre cuando existe un gradiente de temperaturas entre dos medios. Se calcula

mediante la Ley del Enfriamiento de Newton:
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Donde:
Qcony = Calor transferido por convencciéon (W)
h = Coeficiente de conveccion (W /°C m?)
A = Area de contacto (m?)

AT = Diferencia de temperaturas (°C)

Sin embargo, la diferencia de temperaturas entre la lamina de agua de los vasos
y el aire que le rodea es minima, por lo que cualquier pérdida o ganancia ocasionada

por este fendmeno es totalmente despreciable frente al resto de cargas térmicas.

2.3.3. Pérdidas por radiacion

La diferencia de temperaturas entre el agua de los vasos y los cerramientos de
la piscina provoca un intercambio de calor por radiacion. Dicho calor se puede calcular

mediante la siguiente expresion:

Qraa ZEIO-'A'(T;_TC4) ()

Donde:
Qrqq = Calor transferido por radiaciéon (W)
¢ = Emisividad
o = Constante de Stefan — Boltzmann (W /°C m*)
A = Area de la lamina de agua (m?)
T, = Temperatura del agua (°C)

T, = Temperatura de los cerrmientos (°C)
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De nuevo, la diferencia de temperaturas entre el agua y los cerramientos es
practicamente nula, por lo que las pérdidas por radiacion son despreciables frente al

resto de cargas térmicas.

2.3.4. Pérdidas por renovacion

Aportar agua nueva de la red para renovar el agua de los vasos es fundamental
para mantener la limpieza y salubridad de la piscina, ademas de reponer el agua
perdida por el arrastre de los bafistas y por evaporacion. Sin embargo, esto produce
una carga térmica, ya que como es obvio, la temperatura del agua de la red es inferior
a la del vaso. Dicha carga se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Qren =q P Cp - (Ta = Tp) 6)
Donde:
Qren = Calor perdido por renovacion de agua(W)
q = Caudal de agua nueva aportada (m3/s)
p = Densidad del agua (kg/m?)
C, = Calor especifico del agua (k] /kg °C)
T, = Temperatura del agua del vaso (°C)

T, = Temperatura del agua de la red (°C)

Tanto el volumen de agua a aportar diariamente como las temperaturas del
agua de los vasos y de la red han sido definidos en el apartado 2.2 de este anexo. En
cuanto a las propiedades fisicas del agua, se han obtenido para las temperaturas

medias correspondientes y se han recogido en la siguiente tabla:

Densidad (kg/m?3) 1000

Calor especifico (kJ/kg °C) 4,189

Tabla 29. Constantes fisicas del agua. Elaboracién Propia.
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Se debe mencionar que esta carga sera menor gracias a la instalacion de un
intercambiador de calor que aprovechard la temperatura del agua saliente para

calentar unos grados la temperatura del agua entrante de la red.

2.3.5. Pérdidas por transmision

El agua de los vasos también ceder& calor mediante transmision a través de
las paredes y el suelo debido a la diferencia de temperaturas. Este calor puede

calcularse mediante la siguiente ecuacion:

Qv =U-S-(Tg — T) (7)
Donde:
Qi = Calor perdido por transmisiéon (W)
S = Superficie de contacto (m?)
U = Transmitancia (W /m? °C)
T, = Temperatura del agua del vaso (°C)

T; = Temperatura del suelo (°C)

La temperatura del suelo puede suponerse constante durante todo el afio y de
valor 15 °C. En cuanto al valor de la transmitancia, quedé establecida en el apartado

2.2 de este anexo.

2.4. Calculo de cargas térmicas del ambiente

Las cargas térmicas del ambiente de la piscina quedan reducidas a pérdidas
por transmision y a pérdidas por renovacion, quedando explicados los procedimientos

de calculo de las mismas a continuacion.

2.4.1. Pérdidas por transmisién

Las pérdidas por transmision son debidas a la diferencia de temperaturas
exterior e interior y su valor depende en gran medida de la calidad de los cerramientos,

como puede verse en la ecuacion 8.
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Qtr =U -5+ C - (Ting — Toxet) (8)
Donde:
Q¢ = Calor perdido por transmisién (W)
S = Superficie del cerramiento (m?)
U = Transmitancia (W /m? °C)
C = Coeficiente de mayoracion
Tine = Temperatura interior (°C)

T,y = Temperatura exterior (°C)

El valor de las transmitancias de cada cerramiento se establecié en el apartado
2.2 de este anexo, al igual que la temperatura interior. La temperatura exterior, por
otro lado, dependera de si el cerramiento es contiguo a locales climatizados, a locales
no climatizados o al exterior. A continuacion se resumen dichas temperaturas en la
tabla 30.

Temperatura (°C)

Exterior -0,8
Local no climatizado 9,2
Local climatizado 21

Tabla 30. Temperaturas exteriores. Elaboracion Propia.

En cuanto al coeficiente de mayoracién, este cumple varias funciones. En
primer lugar tiene en cuenta la orientacion del cerramiento, ya que los muros norte no
reciben tanta radiacion solar como los muros sur, y los muros este suelen estar mas
expuestos al viento. En segundo lugar, sirve como coeficiente de interrupcion del
servicio, es decir, ayuda a que las condiciones de confort sean recuperadas mas

rapidamente tras la parada de los equipos por la noche, cuando la piscina se
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encuentra cerrada. En dltimo lugar, funciona como coeficiente de seguridad para evitar
que cualquier condicidbn mas adversa que las planteadas en las hip6tesis de célculo

impida a las instalaciones llevar a la piscina a las condiciones de confort.

Quedan recogidos en la siguiente tabla los coeficientes de mayoracion:

Norte Sur Este Oeste

Coeficiente 1,55 1,2 1,55 1,4

Tabla 31. Coeficientes de mayoracidn. Elaboracion Propia.

Como en cubiertas y suelos no tiene sentido hablar de orientacion, se aplicara

un coeficiente de Unicamente 1,1.

2.4.2. Pérdidas por renovacion

La renovacion de aire es necesaria para mantenerlo en unas correctas
condiciones, sin embargo, esto produce una carga térmica. Dicha carga térmica puede

dividirse en dos: calor sensible y calor latente.

El calor sensible es debido a la diferencia de temperaturas entre el aire exterior

e interior y puede calcularse de la siguiente manera:

Qsen =q P €D (Tine — Text) ©)
Donde:
Qgen = Calor sensible (W)
q = Caudal de renovaciéon (m3/s)
p = Densidad del aire (kg/m?3)
C, = Calor especifico del aire (kJ/kg °C)
Tine = Temperatura interior (°C)

T,y = Temperatura exterior (°C)
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El caudal de renovacion se definio en el apartado 2.2. de este anexo y las
constantes fisicas del aire a la temperatura interior quedan recogidas en la siguiente

tabla:

Densidad (kg/m?3) 1,1614

Calor especifico (kJ/kg °C) 1,007

Tabla 32. Constantes fisicas del aire. Elaboraciéon Propia.

El calor latente es el producido debido a la diferencia de humedad entre las
condiciones interiores y exteriores del aire, pudiendo ser calculado con la siguiente

expresion:

Qut =q-p- hfg *(Wint — Wext) (10)
Donde:
Qqat = Calor latente (W)
q = Caudal de renovacion (m3/s)
p = Densidad del aire (kg/m?3)
h¢g = Calor latente de vaporizacion (J/kg)
win: = humedad absoluta interior (kg agua/kg aire)

Wext = humedad absoluta exterior (kg agua/kg aire)

Sin embargo, este calor sera anulado por el uso de un recuperador adiabatico,

el cual igualara las condiciones de humedad del aire exterior a las del aire interior.

Dicho recuperador también disminuira la carga sensible, ya que utilizara el aire
extraido para calentar el aire exterior unos grados. Aun asi, esta recuperacion de calor
no se tendra en cuenta a efectos de calculo, puesto que cuando la instalacién

comience a funcionar, el aire interior aun se encontrara frio.

2.5. Calculo de la contribucién solar
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Tanto la demanda energética anual como la contribucion solar se han obtenido
utilizando el programa informético Calsolar, el cual dispone de todos los datos
necesarios para realizar dichos calculos. Ademas, incluye todas las exigencias
establecidas por el CTE y el RITE, cumpliendo asi todos los célculos con la normativa

vigente actual.

Es necesario aclarar, que la demanda energética calculada solo incluye el
calentamiento del agua de los vasos y la produccién de ACS, ya que son en dichas

demandas donde es exigida por el CTE una contribucién solar minima.

La contribucion solar queda definida, de acuerdo a lo establecido en el
Documento Bésico HE de ahorro de energia del Cadigo Técnico de la Edificacién,
como la fraccion entre los valores anuales de la energia solar aportada y la demanda

energética anual para ACS o climatizacién de piscina cubierta.

Para conocer la contribucién solar alcanzada, se selecciona un determinado
modelo de captador solar y el programa Calsolar calcula, usando los datos de
radiacion solar y de orientacién e inclinacibn de los colectores, las ganancias

obtenidas.

2.6. Resultados obtenidos

Se detallan en este apartado todos los resultados obtenidos tras los calculos

anteriormente descritos en este anexo.

2.6.1. Cargas térmicas de los vasos

Quedan recogidas en la tabla 33 las necesidades térmicas del agua de los

vasos de la piscina.

Vaso principal | Vaso secundario 1 | Vaso secundario 2

Superficie lamina (m?) 225 60 60
Superficie playa (m?) 152 80 80
Volumen (m?3) 281,25 75 75
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Pérdidas por 26 8,08 8,08
evaporacion (kW)

Pérdidas por 5,81 1,57 1,57
renovacion (kW)

Pérdidas por 1,82 0,59 0,59

transmision (kW)

Pérdidas totales (kW) 33,63 10,24 10,24

Tabla 33. Cargas térmicas de los vasos. Elaboracion Propia.

2.6.2 Necesidades térmicas del ambiente de la piscina

Se detallan a continuacion las necesidades térmicas del ambiente de la

piscina.

Aforo 115
Superficie (m?) 382,5
Caudal de ventilacién (m3/h) 5913
Necesidades de deshumectacion (I/h) 62,27
Pérdidas por transmision (kW) 45,08
Pérdidas por ventilacion (kW) 62,96
Pérdidas totales (kW) 108,04

Tabla 34. Necesidades del ambiente de la piscina. Elaboracion Propia.

2.6.3. Necesidades de agua caliente sanitaria

Las necesidades de ACS estimadas conforme lo dispuesto en el DB de Ahorro
de Energia del CTE ascienden a 2520 litros por dia, a una temperatura de referencia
de 60 °C.
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2.6.4. Contribucion solar alcanzada

Se presentan en las tablas 35 y 36 las demandas energéticas y la produccion

solar tanto para calentamiento del agua de los vasos como para produccion de agua

caliente sanitaria.

CALENTAMIENTO DEL AGUA DE LOS VASOS
Mes Demanda (kwWh) | Produccion solar (kwh) | Cobertura (%)

Enero 14766,8 5395,8 36,5
Febrero 13337,8 6040,4 45,3
Marzo 14491,3 8056,4 55,6
Abril 13757,2 8648,5 62,9
Mayo 13940,2 10183,6 73,1
Junio 13090,5 10902,7 83,3
Julio 13113,6 12542,1 95,6
Agosto - - -

Septiembre 13090,5 10445,3 79,8
Octubre 14078,0 8425,6 59,8
Noviembre 14023,8 6000,3 42,8
Diciembre 14766,8 4985,9 33,8
Anual 152456,4 91626,6 60,1

Tabla 35. Demanda energética y cobertura solar de los vasos. Elaboracion Propia.

PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA
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Mes Demanda (kWh) | Produccion solar (kwh) | Cobertura (%)

Enero 4724,61 1678,7 35,5
Febrero 4267,39 1860,5 43,6
Marzo 4542,90 2388,1 52,6
Abril 4220,50 2461,3 58,3
Mayo 4179,46 27477 65,7
Junio 3780,86 2740,9 72,5
Julio 3634,32 2990,6 82,3
Agosto - - -

Septiembre 3780,86 2639,6 69,8
Octubre 4270,32 2340,4 54,8
Noviembre 4396,35 1786,3 40,6
Diciembre 472461 1539,7 32,6
Anual 46522,18 25173,8 54,1

Tabla 36. Demanda energética y cobertura solar para ACS. Elaboracién Propia.
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INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL
AMBIENTE DE LA PISCINA

58
Escuela Politécnica Superior de Jaén



PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

3. ANEXO N°2: DESCRIPCION Y CALCULO DE LA INSTALACION DE
CLIMATIZACION DEL AMBIENTE DE LA PISCINA

3.1. Objetivo de lainstalacion

El objetivo de la instalacion es mantener el ambiente de la piscina en las
correctas condiciones de humedad y temperatura para el confort, aparte de renovar el

aire para evitar las concentraciones de contaminantes.

3.2. Descripcién de lainstalacion

El equipo encargado de realizar las funciones anteriormente mencionadas es
una deshumectadora compuesta por una bomba de calor, dos ventiladores (retorno e
impulsién), un moédulo de recuperacion de calor y una cadmara de mezclas. Su

funcionamiento es el siguiente:

- Se toma el caudal de aire de renovacion calculado del exterior.

- Este aire exterior, ya filtrado, pasa por un recuperador de calor, robando calor
al aire interior viciado que se expulsa.

- El aire precalentado pasa por una caja de mezcla, en la cual se mezcla con el
aire interior de retorno.

- Después, se hace pasar la mezcla por el evaporador, enfridndola y haciendo
que pierda humedad por condensacion.

- Por dltimo, el aire pasa por el condensador, recuperando las condiciones de

temperatura 6ptimas para ser impulsado de nuevo hacia la piscina.

Mezclar el aire de retorno con el aire exterior de renovacion disminuye la
temperatura de la mezcla, lo que reduce el consumo de la maquina, ya que no sera

necesario enfriarlo tantos grados.

Se situara en la cubierta de la piscina debido a sus grandes dimensiones,
encima de una bancada, evitando asi también cualquier posible molestia ocasionada

por ruido o vibraciones. Su situacién exacta se especifica en el capitulo Planos.

Para los circuitos de impulsion y retorno, se utilizaran conductos rectangulares
de lana de vidrio recubiertos por sus dos caras con aluminio. Para luchar contra la

estratificacion, se extraera el aire interior de la zona mas cercana al suelo mediante
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falsas columnas y, una vez tratado, se impulsara desde arriba, dirigiendo parte del
caudal de aire caliente hacia los cerramientos de vidrio, a fin de evitar condensaciones
en los mismos, pero nunca hacia la lamina de agua, ya que esto aumentaria la
evaporacion. Ambos circuitos se encuentran descritos con detalle en el capitulo

Planos.

3.3. Requerimientos minimos y datos empleados en el calculo de la

instalacion.
3.3.1. Temperatura operativa y humedad relativa del interior

La temperatura y la humedad relativa del ambiente del local donde se encuentra

la piscina vienen estipuladas en la IT 1.1.4.1.2. del RITE.

La temperatura seca del aire debe encontrarse entre 1 °C y 2 °C por encima
de la del agua del vaso, con el fin de que los bafiistas no sientan frio al salir del agua.

Por tanto, la temperatura seleccionada es de 29 °C.

La humedad relativa debe mantenerse por debajo del 65% para proteger los
cerramientos de la formacién de condensaciones, ademas de evitar una sensacion de
ahogo en los bafistas. Por tanto, se ha seleccionado una humedad relativa del 60%,
ya que una humedad relativa menor aumentaria el efecto de evaporacion en el cuerpo

de los usuarios de la piscina, lo que les ocasionaria una sensacion de frio.

Temperatura operativa (°C) 29

Humedad relativa (%) 60

Tabla 37. Condiciones ambientales interiores. Elaboracion Propia.

3.3.2. Condiciones ambientales exteriores

De la norma UNE 100014 y de la Guia Técnica: Condiciones Climaticas
Exteriores de Proyecto, se han obtenido las condiciones de humedad y temperatura
en la ciudad de Madrid. Dicha guia recoge los datos de las distintas estaciones
meteoroldgicas que existen en cada ciudad de Espafia.
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Se ha consultado la estacion meteorolégica de El Retiro, obteniendo los datos

recogidos en la tabla 38.

Madrid (El Retiro)
Latitud (grados) 40°24'40"
Altitud (grados) 03°40'41"W
Altitud sobre el nivel del mar (m) 667
Temperatura minima media invierno (°C) -0,8
Humedad relativa (%) 69

Tabla 38. Condiciones ambientales exteriores. Elaboracién Propia.

3.3.3. Renovacion de aire exigida

Para conseguir una calidad de aire aceptable en el interior de los edificios es
necesario extraer el aire contaminado del interior y aportar aire fresco del exterior
previamente filtrado. El caudal minimo exigido de aire de ventilacion dependera del

tipo de edificio con el que se trate.

En el caso de piscinas climatizadas, la IT 1.1.4.2.2. del RITE fija la categoria

del aire como IDA 2, es decir, aire de buena calidad.

El célculo del caudal de ventilacion se realizara segun lo establecido en el
método de dilucion de la IT 1.1.4.2.3., puesto que dicho método es el que se debe
utilizar cuando existan emisiones conocidas de materiales contaminantes, como
pueden serlo los productos quimicos empleados para mantener el agua de la piscina

en condiciones Optimas de limpieza y salubridad.

Asi pues, serd necesario un caudal de ventilaciéon minimo de 2,5 dm?3/s por
metro cuadrado de superficie de la lamina de agua y de la playa, debiendo afadir
ademas el caudal necesario para controlar la humedad relativa. El local se mantendra
siempre con una presion negativa de entre 20 a 40 Pa con respecto a los locales

contiguos.
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3.3.4. Solicitaciones térmicas

En el Anexo N°1: Célculo de solicitaciones térmicas, se detalla el calculo de las
necesidades térmicas del ambiente de la piscina, las cuales quedan recogidas en la

siguiente tabla:

Caudal de ventilacion (m3/h) 5913
Necesidades de deshumectacion (I/h) 62,27
Pérdidas totales (kW) 108,04

Tabla 39. Necesidades del ambiente de la piscina. Elaboracién Propia.

3.5. Deshumectadora

El calculo de las necesidades térmicas, de deshumectacion y de renovacion
de aire, que serdn los datos que se usen para la seleccion de la maquina

deshumectadora, se encuentra en el Anexo N°1: Calculo de solicitaciones térmicas.

El equipo seleccionado dispone de la potencia suficiente para cubrir las
necesidades térmicas del ambiente de la piscina y aunque podria alimentarse una
bateria auxiliar con agua caliente de la caldera, no es necesario. Se detallan a

continuacion sus caracteristicas técnicas mas importantes.

DESHUMECTADORA
Marca Sedical
Serie y modelo Daesy 271
Capacidad de deshumectacion (I/h) 64,8
Potencia térmica cedida al aire (kW) 116,4
Potencia absorbida total (kW) 27
Caudal de aire nominal (m3/h) 16500

Tabla 40. Caracteristicas técnicas de la deshumectadora. Elaboracién Propia.
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Ademas, el equipo viene con el correspondiente sistema de desague de
condensados.

3.5.1. Recuperacion de calor del aire de extraccion

El médulo de recuperacion de calor cumplird con lo establecido en la IT
1.2.4.5.2. del RITE sobre recuperacion del aire de extraccion en piscinas. Para el
caudal de renovacion calculado, se deberd recuperar el calor con una eficiencia de al

menos el 55%, con unas pérdidas maximas de presioén de 200 Pa.
3.5.2. Filtros

Los filtros a usar vendran definidos por la IT 1.1.4.2.4. del RITE. Estos filtros
dependen de la calidad del aire exterior (ODA) y de la calidad del aire interior requerida
(IDA)

El aire exterior se considerard ODA 2, ya que aungue el aire de la ciudad de
Madrid pueda llegar a ODA 3, el barrio donde se encuentra situada la piscina objeto
de este proyecto no es céntrico.

Quedan definida la clasificacion de los filtros a usar en la siguiente tabla:

Calidad del IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
aire

ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 F5+ F7 F5 + F6
ODA 3 F7 + GF(*) F7 + GF + F9 F5+ F7 F5 + F6

Tabla 41. Tipos de filtros segun calidad del aire. RITE.

Siendo por tanto los filtros F6 y F8 los que se deben usar, queda reflejado el

esquema de su colocacion en la siguiente figura:
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Filtro
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llustracién 1. Esquema de filtros. El proyecto de las instalaciones de climatizacion.
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IPPULSION

3.6. Conductos de impulsiéon y retorno

Los conductos seran de lana de vidrio recubierta por las dos caras con aluminio,
y cumpliran con lo dispuesto en la IT 1.2.4.2.2. del RITE en materia de aislamiento

térmico. Su distribucion estara detallada en el capitulo Planos.

3.6.1. Descripcion del proceso de disefio de los circuitos.

Para el célculo de los circuitos de impulsién y retorno, se ha usado el método
de pérdidas de cargas constantes, que se basa en que cada ramal de la red tenga la
misma pérdida de carga. Para ello, se necesitara un diagrama que indique la pérdida
de carga en funcién de la seccidén del conducto y de la velocidad del aire, ademas de

conocer el caudal que necesita la deshumectadora seleccionada para funcionar.

En primer lugar, se ha de disefiar el circuito de conductos, buscando combatir
la estratificacion, debido a que la altura del edificio llega hasta los 10 metros en
algunas zonas del mismo y distribuyendo tanto las rejillas de retorno como los
difusores de impulsion de forma 6ptima. Después, se determinara qué caudal circula
por cada uno de los tramos y qué caudal sera expulsado por cada uno de los difusores.
Finalmente, se debe seleccionar una velocidad del aire para cada uno de estos
tramos. De manera general, la velocidad se encontrara entre los 8 y 3 metros por
segundo, buscando que la seccién de los conductos no sea demasiado grande, ni que
la velocidad sea demasiado baja o alta. El grafico que determinara la seccion
transversal de los conductos y la pérdida de carga a partir de los datos mencionados

es el que se encuentra en la figura 2.
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llustracién 2. Diagrama para el célculo de secciones de conductos.

Una vez determinadas todas las secciones de cada uno de los tramos, se
debera determinar la pérdida de carga, con el fin de comprobar que los ventiladores
pueden vencer dicha pérdida. La pérdida de carga sera la suma de las pérdidas

primarias y las pérdidas secundarias en el tramo mas desfavorable.

Las pérdidas de carga primarias son aquellas debidas al rozamiento del fluido
con el conducto, aumentando estas al aumentar la velocidad, y son calculadas

mediante el diagrama anteriormente mencionado.
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Las pérdidas de carga secundarias son las producidas por los elementos de la
instalacién como filtros, codos, cambios de seccidn, bifurcaciones, difusores, etc. El

valor de dichas pérdidas es suministrado por los fabricantes de cada elemento.

Una vez comprobado que los ventiladores pueden vencer estas pérdidas de
carga, se da por concluido el disefio de los circuitos.

3.6.2. Conductos de retorno

El retorno del aire interior se realizara mediante ocho falsas columnas que
tendran situadas en su parte inferior rejillas de retorno. El principal objetivo de recoger

el aire de la parte inferior es el de combatir la estratificacion.

Se ha seleccionado un valor de 2,3 m/s para la velocidad del aire por las
columnas para evitar ruidos y una excesiva turbulencia, aumentandose esta velocidad
a 9 m/s en el conducto que llega a la maquina deshumectadora, con el fin de evitar

que sea demasiado grande.

La distribucién y los tamafios de las columnas y los conductos de retorno hasta

la maquina deshumectadora quedan detallados en el capitulo Planos.

En cuanto a la pérdida de carga del tramo mas desfavorable, se detalla a
continuacion junto a la presion disponible del ventilador de retorno, comprobando asi

gue es menor y gue no se necesita dotar de mas potencia al ventilador.

Pérdida de carga del tramo mas desfavorable (Pa) 199,35

Presién disponible del ventilador de retorno (Pa) 250

Tabla 42. Pérdida de carga del circuito de retorno. Elaboracion Propia.

3.6.3. Conductos de impulsién

La impulsion se realizara mediante 20 toberas orientables, repartidas en dos
ramas de conductos de 10 toberas cada una. Las ramas de conductos se encontraran
a una altura de unos 4 metros aproximadamente y se dirigira una parte del aire tratado
hacia los cerramientos de vidrio con el fin de evitar las condensaciones sobre los

mismos. En ningun caso se dirigirdn los chorros de aire caliente hacia el los vasos, ya
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que esto provocaria un aumento de la evaporacion, aumentando el consumo de los

equipos.

Las velocidades de los diferentes tramos de conductos van desde los 9 a los 4
m/s, con el fin de evitar conductos demasiado grandes, pero también velocidades

excesivas que creen ruidos y turbulencias.

La distribucion y tamafio de los conductos quedan detallados en el capitulo
Planos.

En cuanto a la pérdida de carga del tramo mas desfavorable, se detalla a
continuacion junto a la presion disponible del ventilador de retorno, comprobando asi

que es menor y que no se necesita dotar de mas potencia al ventilador.

Pérdida de carga del tramo mas desfavorable (Pa) 174,9

Presion disponible del ventilador de impulsion (Pa) 250

Tabla 43. Pérdidas de carga en el circuito de impulsién. Elaboracion Propia.

3.6.4. Aislamiento de los conductos

El aislamiento térmico de los conductos debe cumplir con lo establecido en la
IT 1.2.4.2.2. del RITE.

Se debe asegurar que el aislamiento es suficiente para que las pérdidas de
calor no superen el 4% de la potencia que transportan y que ademas sean capaces

de evitar condensaciones.

El fabricante Salvador Escoda suministra paneles de lana mineral de vidrio
recubiertos por sus dos caras con aluminio de para la construccion de conductos que
cumplen con esta exigencia en funcion de la temperatura del aire que circula por ellos.

Para las temperaturas de trabajo de disefio, bastara con un espesor de 25 mm.

3.6.5. Rejillas de retorno

El dimensionado de las rejillas de retorno depende directamente del caudal de
retorno, de la velocidad de entrada seleccionada y del nimero de rejillas colocadas.
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Se colocaran tres rejillas por columna, teniendo por tanto 24 rejillas. Como se
ha mencionado anteriormente, el caudal de retorno es de 16500 m3/h y se pretende

que la velocidad no supere los 2 m/s, lo que permite dimensionar el area de las rejillas.

El fabricante Airflow ofrece rejillas de estas dimensiones con las siguientes

caracteristicas:

REJILLAS DE RETORNO

Fabricante Airflow
Serie y modelo R 600x300
Ancho (mm) 300
Alto (mm) 600
Area (m?) 0,084
Caudal (m3/h) 687,5
Velocidad (m/s) 2
Pérdida de carga (Pa) 2
Potencia sonora (dB(A)) 14

Tabla 44. Caracteristicas técnicas de las rejillas de retorno. Elaboracién Propia.

3.6.6. Toberas orientables de impulsion

El dimensionado de las toberas depende directamente del caudal que salga por

ellos, de la velocidad de salida seleccionada y del nUmero de estos elementos.

Como se ha mencionado anteriormente, existiran 20 toberas que expulsaran

un caudal de 825 m3/h cada uno, con una velocidad que no debe superar los 4 m/s.

El fabricante Airflow ofrece toberas orientables que se ajustan a estas

necesidades:
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TOBERAS DE IMPUSION

Fabricante Airflow
Serie y modelo T 28
Didmetro (mm) 400
Area (m?) 0,058
Caudal (m3/h) 825
Velocidad (m/s) 4
Pérdida de carga (Pa) 22
Potencia sonora (dB(A)) 15

Tabla 45. Caracteristicas técnicas de las toberas de impulsion. Elaboracién Propia.

3.7. Medidas de ahorro energético

Adicionalmente, como medida de ahorro energético y en cumplimiento con la

IT 1.2.4.5.5. del RITE, se instalaran mantas térmicas en los vasos para proteger los

vasos frente a la evaporacion durante las horas de cierre de la piscina.
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ANEXO N°3: DESCRIPCION Y CALCULO DE LA
INSTALACION DE CAPTADORES SOLARES Y
CALDERA DE APOYO
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4. ANEXO N°3: DESCRIPCION Y CALCULO DE LA INSTALACION DE
CAPTADORES SOLARES Y CALDERA DE APOYO

4.1. Objetivo de la instalacion

El campo de colectores solares y la caldera de apoyo tendran como funcion
calentar el agua de los vasos y producir agua caliente sanitaria.

4.2. Descripcion de lainstalacion

Los colectores solares se instalaran en la cubierta, orientados hacia el sury con
una inclinacion de 40°, con el fin de aprovechar la mayor cantidad de radiacion solar
posible. Un total de 34 captadores calentaran el agua de un depdsito de inercia
mediante un intercambiador de placas, mientras que 13 captadores se encargaran de
calentar, también mediante un intercambiador de placas, el acumulador de agua
caliente sanitaria. Ambos depdésitos seran calentados también, cuando la potencia de

los colectores solares no sea suficiente, por una caldera de apoyo.

La caldera de apoyo seleccionada es una caldera de pellets que calentara el
agua de los depositos mediante dos intercambiadores de calor. Tanto la caldera como
los depdsitos se encontraran en la sala de calderas.

Ambos depdsitos dispondran de serpentines que cumplan con las condiciones
de salubridad exigidas y por los que pasara el agua de los vasos en el caso del

depdsito de inercia 'y el ACS en el caso del acumulador.

4.3. Requerimientos minimos

Se describen a continuacién los requerimientos minimos establecidos por la

reglamentacion vigente.
4.3.1. Temperatura del agua de lared

La temperatura del agua de la red es un parametro fundamental a la hora de
calcular la carga térmica que producira la renovacion de agua, asi como para conocer

gue potencia se necesitara para la produccion de agua caliente sanitaria.
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En el Apéndice B del Documento Basico HE Ahorro de Energia podemos
encontrar la temperatura media del agua fria (Tabla B.1) para cada provincia y para
cada mes. En Madrid, la temperatura en los meses mas desfavorables, los cuales son

diciembre, enero y febrero, es de 8 °C.
4.3.2. Renovacion de agua exigida

Para mantener unas correctas condiciones de limpieza y salubridad del agua,
el Decreto 80/1998 por el que se regulan las condiciones higiénico-sanitarias de
piscinas de uso colectivo en la Comunidad de Madrid, establece que el aporte diario
de agua nueva debe ser de al menos el 5% del volumen total de los vasos, ademas

del agua necesaria para reponer las pérdidas por evaporacion y arrastre.

4.3.3. Zonas climéaticas

En cuanto a la zona climética en la que se encuentra la piscina objeto de este
proyecto, el CTE hace distincion entre dos tipos de zonas. La primera de ellas hace
referencia a la climatologia tipica de la ciudad en cuestion, mientras que la segunda
clasifica las zonas segun la radiacion solar global media anual. Se recogen en la tabla

46 las zonas en las que se encuentra el municipio de Madrid.

Zona climatica

Segun climatologia D3

Segun radiacion solar global media anual A\

Tabla 46. Zonas climaticas. Elaboracion Propia.

Estas clasificaciones son de vital importancia, ya que definiran importantes
pardmetros como la contribucién solar minima que se ha de aportar o el valor limite

de transmitancia de los cerramientos.

4.3.4. Contribucion solar minima y datos de radiacion solar

El documento basico HE de Ahorro de Energia del CTE establece una
contribucion solar minima en funcién de la zona climatica en la que se encuentre la

piscina. Esta contribucion obligatoria realizada mediante colectores solares afecta
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tanto al calentamiento del agua de los vasos como a la produccion de agua caliente
sanitaria y se define como la fraccion entre los valores anuales de la energia solar

aportada exigida y la demanda energética anual.

En las siguientes tablas se recoge la clasificacion de las exigencias y las que
se aplican a la piscina objeto de este proyecto por encontrarse en las zonas climéticas

anteriormente mencionadas:

Piscinas climatizadas

Zona climatica I 1 1l v V

Aportacion minima (%) 30 30 50 60 70

Tabla 47. Contribucion solar minima para piscinas climatizadas. DB de Ahorro de Energia del

CTE.
Demanda de ACS Zona climatica
(I7d)
| Il Il v V
50-5000 30 30 40 50 60
5.000-10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

Tabla 48. Contribucién solar minima para ACS. DB de Ahorro de Energia del CTE.

Aportacion minima (%)

Calentamiento del agua de la piscina 60

Produccion de ACS 50

Tabla 49. Exigencias de contribucidn solar. Elaboracién Propia.

Los datos de radiacion solar diarios del municipio de Madrid, necesarios para
el célculo de la cobertura mediante captadores solares, son aportados por el software

informatico Calsolar.
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En cuanto a la orientacién e inclinacién de los colectores solares, se ha seguido

lo estipulado en la Instruccién Técnica Complementaria ITE 10 del RITE.

Siempre se ha de orientar los captadores hacia el sur geografico, con una
desviacibn maxima permitida de 25°. El angulo de inclinacion para periodos de
utilizacion anuales, como es el caso, sera igual a la latitud geografica del lugar donde
se encuentre el edificio en cuestidn, siendo asi dicho angulo de 40,4° para este caso.

La desviacion maxima permitida para esta inclinacién sera de 10°.
4.3.5. Demanda de agua caliente sanitaria

El Cddigo Técnico de la Edificacion, en su Documento Basico HE de Ahorro de
Energia, fija las necesidades de agua caliente sanitaria segun la utilidad del local o
edificio, con el fin de poder determinar la fraccion solar minima a aportar. Para el caso
de vestuarios, se establecen 21 litros por dia y por persona a una temperatura de

referencia de 60 °C.

4.4. Datos empleados en el calculo de la instalacion

Los siguientes datos son los resultados de los célculos realizados en el Anexo

N°1: Célculo de solicitaciones térmicas.
4.4.1. Necesidades térmicas del agua de los vasos

Se detallan a continuacién las cargas térmicas de cada uno de los vasos:

Vaso principal | Vaso secundario 1 | Vaso secundario 2

Superficie lamina (m?) 225 60 60
Superficie playa (m?) 152 80 80
Volumen (m?3) 281,25 75 75
Pérdidas por 26 8,08 8,08

evaporacion (kW)

Pérdidas por 5,81 1,57 1,57
renovacion (kW)
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Pérdidas por 1,82 0,59 0,59
transmision (kW)
Pérdidas totales (kW) 33,63 10,24 10,24

Tabla 50. Cargas térmicas de los vasos. Elaboracion Propia.

4.4.2. Necesidades de agua caliente sanitaria

Las necesidades de ACS estimadas conforme lo dispuesto en el DB de Ahorro

de Energia del CTE ascienden a 2520 litros por dia, a una temperatura de referencia

de 60 °C.

4.4.3. Contribucion solar alcanzada

Se aporta a continuacion la demanda energética mensual necesaria para el

calentamiento del agua de los vasos y para la produccién de agua caliente sanitaria,

asi como el porcentaje cubierto por energia solar. Dichos calculos han sido realizados

mediante el programa Calsolar y quedan recogidos en las tabla 51 y 52.

CALENTAMIENTO DEL AGUA DE LOS VASOS

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Mes Demanda (kwWh) | Produccion solar (kwh) | Cobertura (%)
Enero 14766,8 5395,8 36,5
Febrero 13337,8 6040,4 45,3
Marzo 14491,3 8056,4 55,6
Abril 13757,2 8648,5 62,9
Mayo 13940,2 10183,6 73,1
Junio 13090,5 10902,7 83,3
Julio 13113,6 12542,1 95,6
Agosto - - -
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Septiembre 13090,5 10445,3 79,8
Octubre 14078,0 8425,6 59,8
Noviembre 14023,8 6000,3 42,8
Diciembre 14766,8 4985,9 33,8
Anual 152456,4 91626,6 60,1

Tabla 51. Demanda energética y cobertura solar de los vasos. Elaboracién Propia.

PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Mes Demanda (kWh) | Produccion solar (kwh) | Cobertura (%)

Enero 472461 1678,7 35,5
Febrero 4267,39 1860,5 43,6
Marzo 4542 90 2388,1 52,6
Abril 4220,50 2461,3 58,3
Mayo 4179,46 27477 65,7
Junio 3780,86 2740,9 72,5
Julio 3634,32 2990,6 82,3
Agosto - - -

Septiembre 3780,86 2639,6 69,8
Octubre 4270,32 2340,4 54,8
Noviembre 4396,35 1786,3 40,6
Diciembre 4724,61 1539,7 32,6
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Anual 46522,18 25173,8 54,1

Tabla 52. Demanda energética y cobertura solar para ACS. Elaboracién Propia.

4.5. Campo de colectores solares

El célculo del campo de colectores solares se ha calculado mediante el
programa informético Calsolar. Esta formado por un total de 47 captadores, siendo 34
de ellos destinados al calentamiento del agua de los vasos y los 13 restantes a
produccion de agua caliente sanitaria. Se recogen en la siguiente tabla algunos de los

datos mas relevantes del campo:

Numero de captadores 47
Superficie (m?) 110,54
Rendimiento (%) 65,7
Orientacion Sur
Inclinacién (°) 40
Contribucion piscina (%) 60,1
Contribucion ACS (%) 54,1

Tabla 53. Caracteristicas del campo solar térmico. Elaboracién Propia.

Los captadores solares iran colocados sobre una base que les de la orientacién

e inclinacion definidas en la tabla 53. A su vez, dicha base se atornillara a la cubierta.

Los colectores solares estaran conectados entre si en paralelo, al igual que las
filas de colectores entre ellas. El conexionado se realizard de manera que el circuito

resulte equilibrado hidraulicamente, es decir, por retorno invertido.

4.5.1. Captador solar

El modelo de colector solar seleccionado se describe en la siguiente tabla:
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CAPTADORES SOLARES

Marca Saunier Duval
Modelo y serie SRH 2.3
Rendimiento 0,801
Coeficiente K1 (W/m? K) 3,320
Coeficiente K2 (W/m? K?) 0,023
Superficie neta (m?) 2,35
Superficie bruta (m?) 2,51

Tabla 54. Caracteristicas del colector solar seleccionado. Elaboracién Propia.

4.5.2. Vaso de expansion

El vaso de expansién tiene como fin absorber las variaciones de volumen del
agua del circuito primario. Cuando el agua de este circuito se calienta y la presion
aumenta, el vaso de expansion se encarga de absorber esta presion, devolviéndola a
la misma cuando el agua vuelve a enfriarse. De esta manera, se evitan tanto las

sobrepresiones como las pérdidas de presién en el circuito.

Calsolar también calcula las dimensiones minimas del vaso de expansion
necesario, siendo para este caso necesaria al menos una capacidad minima de 278

litros. Se ha seleccionado por tanto el siguiente vaso de expansion:

Fabricante Bombas HSA
Modelo y serie B 2512
Capacidad (litros) 300
Presion méxima (bar) 10

Tabla 55. Caracteristicas del vaso de expansién seleccionado. Elaboracién Propia.
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4.6. Caldera de apoyo

La caldera de apoyo seleccionada es una caldera de pellets con las siguientes

caracteristicas:

CALDERA DE PELLETS
Marca Hargassner
Modelo y serie Eco-PK 90
Rango de potencia (kW) 27-90
Potencia a carga maxima (kW) 95,4
Rendimiento carga max/parcial (%) 94,1/95,3
Acometida eléctrica 230V,50 Hz, 13 A

Tabla 56. Caracteristicas de la caldera seleccionada. Elaboracion Propia.

La eleccién de esta caldera queda justificada en el Anexo N°6: Estudio de

rentabilidad de calderas.

Su potencia de disefio ha sido fijada de acuerdo a la suma de las necesidades
térmicas del vaso mas la potencia necesaria para la produccion de agua caliente
sanitaria en su totalidad, evitando asi que las instalaciones no puedan satisfacer las

condiciones de confort en un dia en el que la aportacion solar sea minima o nula.

4.6.1. Puesta en marcha

Para calcular el tiempo que se tardaria en calentar el agua de los vasos en su
totalidad desde la temperatura de red hasta la temperatura de disefio, se usa la

siguiente expresion:

V-p-Cp-AT

Donde:
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t = Tiempo necesario para la puesta en marcha (s)
V = Volumen de agua a calentar (m?3)
P = Potencia de la caldera (kW)
Cp = Calor especifico del agia (k] /kg °C)
p = Densidad del agua (kg/m?)

AT = Diferencia de temperaturas (°C)

Suponiendo el caso mas desfavorable, es decir, que la puesta en marcha se
realice durante los meses con una temperatura de red mas baja (diciembre, enero y
febrero) y con una contribucién solar nula, el tiempo de puesta en marcha seria de
99,73 horas.

Sin embargo, lo habitual sera iniciar la puesta en marcha en septiembre, donde
sin ayuda de los captadores solares, la caldera serd capaz de llevar el agua de la

piscina a su temperatura de disefio en menos de 48 horas.

4.7. Intercambiadores de calor

Se necesitaran un total de 4 intercambiadores de calor para poder llevar el calor
producido en los captadores solares y en la caldera al depdsito de inercia y al

acumulador de agua caliente sanitaria.

Para el dimensionado de los intercambiadores de los circuitos de energia solar,
Calsolar indica la potencia minima que necesitan, tanto para la produccion de ACS

como para el calentamiento de la piscina.

En cuanto a los intercambiadores de los circuitos de la caldera, se han

seleccionado aquellos con una potencia igual o superior a la de la caldera.

Quedan recogidos en la siguiente tabla los intercambiadores seleccionados y

sus caracteristicas técnicas para cada circuito:

Circuito Solar - Inercia | Solar - ACS | Caldera - Inercia | Caldera - ACS
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C. Secundario
(kPa)

Fabricante Coditer Coditer Coditer Coditer

Modelo y serie | SBA-6EOQ/57TL S8A- S4A-6N0/38TL S4A-
6EOQ/57TL 6N0/38TL

Potencia (kW) 80 80 100 100

Tif (°C) 35 35 50 50

Tos (°C) 60 60 70 70

Tic (°C) 65 65 80 80

Toc (°C) 40 40 65 65

Caudal C. 3600 3600 5870 5870

Primario (I/h)

Pérdida carga 7 7 15 15

C. Primario

(kPa)

Caudal C. 3480 3480 4380 4380

Secundario

(I/h)

Pérdida carga 7 7 10 10

Tabla 57. Caracteristicas de los intercambiadores seleccionados. Elaboracién Propia.

4.8. Tuberias

Las tuberias seran de cobre sanitario, material seleccionado por su resistencia

a la corrosion y su capacidad para doblarse y soldarse. Su diametro y distribucion

quedaran detallados en el capitulo Planos.

4.8.1. Descripcion del proceso de calculo

Escuela Politécnica Superior de Jaén

81



PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

Para el disefio de las tuberias, tras haber trazado la red, se deben conocer los
caudales necesarios para transmitir la potencia de los equipos generadores con un
salto de temperaturas adecuado. Este vendra establecido por los intercambiadores de

calor, que a su vez estan seleccionados de acuerdo a los equipos generadores.

El siguiente paso sera fijar una velocidad para el agua que circula las tuberias.
Dicha velocidad debe ser lo suficientemente alta para evitar el depdsito de particulas
y que el didmetro de las tuberias sea demasiado grande, pero lo suficientemente baja
para evitar ruidos, vibraciones y el desgaste de las tuberias. De forma general, la

velocidad en tuberias de agua debe encontrarse entre los 0,5y 2 m/s.

Conocidos el caudal y la velocidad, se podra conocer el diametro tedérico de las

tuberias mediante la siguiente expresion:

D, = |42 (12)

Donde:
D, = Diametro tedrico (m)
Q = Caudal (m3/s)

v = Velocidad (m/s)

Una vez conocido el diametro tedrico se debe seleccionar un diametro de
tuberia normalizado y recalcular de nuevo la velocidad, asegurandose que permanece

dentro de los limites anteriormente mencionados.

El siguiente paso es calcular las pérdidas de carga, con el fin de conocer qué
potencia necesitaran las bombas, ya que esta dependera tanto del caudal a mover

como de la altura de pérdidas del tramo mas desfavorable.

Las pérdidas de carga vendran determinadas por la suma de las pérdidas de

carga primaria y de las pérdidas de carga secundarias.
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Las pérdidas de carga primarias son causadas por el rozamiento del fluido con
el material del que esta fabricada la tuberia y su calculo se estimara con la formula de

Flamant:

jI =K- D—1,25 . U1’75 (13)

Donde:

Ji1 = pérdidas primarias por unidad de longitud (m.c.a./m)
D = Diametro de la tuberia(m)
K = Rugosidad de la tuberia (0,00057 para cobre)

v = Velocidad (m/s)

Las pérdidas secundarias son provocadas por los elementos de la instalacion
como lo son codos, cambios de seccion, bifurcaciones, valvulas, intercambiadores,

etc. Dichas pérdidas seran suministradas por los fabricantes de dichos elementos.

4.8.2. Resultados obtenidos

Se recogen en la siguiente tabla los datos mas relevantes de los circuitos

disefiados:
SOLAR — INERCIA SOLAR - ACS
Circuito Primario Secundario Primario Secundario
Diametro ext. (mm) 28 28 28 28
Diametro int. (mm) 26 26 26 26
Caudal (I/h) 3600 3480 3600 3480
Velocidad (m/s) 1,71 1,66 1,71 1,66
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Pérdida de carga

(m.c.a.)

15,76

12,23

15,25

11,91

Tabla 58. Caracteristicas de los circuitos solares. Elaboracion Propia.

CALDERA - INERCIA

CALDERA - ACS

Circuito Primario Secundario Primario Secundario
Diametro ext. (mm) 35 35 35 35
Diametro int. (mm) 33 33 33 33
Caudal (I/h) 5870 4380 5870 4380
Velocidad (m/s) 1,78 1,35 1,78 1,35
Pérdida de carga 11,15 10,78 11,28 10,94
(m.c.a.)

Tabla 59. Caracteristicas de los circuitos de la caldera. Elaboracion Propia.

Circuito Vaso Vaso Vaso ACS
principal secundario 1 | secundario 2

Diametro ext. (mm) 35 28 28 35

Diametro int. (mm) 33 26 26 33

Caudal (I/h) 6030 2010 2010 5760

Velocidad (m/s) 1,92 1,36 1,36 1,74

Pérdida de carga 8,71 5,22 5,69 4,01

(m.c.a.)

Tabla 60. Caracteristicas de los circuitos de los vasos y de ACS. Elaboracién Propia.

4.8.3. Aislamiento térmico

Escuela Politécnica Superior de Jaén

84



PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

Se cumplird con lo establecido en la IT 1.2.4.2.1. del RITE en términos de
aislamiento de tuberias. Siguiendo el método simplificado, se pueden obtener los
espesores en funcidon del didmetro exterior y de la temperatura a la que circula el
fluido para un material de referencia de 0,04 W/mK. Los espesores quedan

recogidos en la siguiente tabla.

ESPESORES MINIMOS (MM) PARA TUBERIAS INTERIORES

Didmetro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
De 40 a 60 De 60 a 100
D<35 25 25

ESPESORES MINIMOS (MM) PARA TUBERIAS EXTERIORES

Didmetro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
De 40 a 60 De 60 a 100
D<35 35 35

Tabla 61. Aislamiento térmico de tuberias. RITE.

El material escogido es elastdmero extruido de célula cerrada Nitril — PVC,
suministrado por el fabricante Salvador Escoda. Cuenta con una conductividad de
0,037 W/mK a una temperatura de 10 °C, lo cual mejora las exigencias del RITE.

4.8.4. Accesorios

Los accesorios que permitiran el correcto funcionamiento de la red de tuberias

en las adecuadas condiciones de seguridad seran los siguientes:

- Termdmetro de esfera

- Manbmetros

- Colectores de ida y de retorno
- Vélvulas de corte

- Vélvulas de retencion

- Vélvula de equilibrado de presiones
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- Valvulas de seguridad
- Filtros

Todos estos accesorios provocaran una peérdida de carga secundaria que se

debera de tener en cuenta en el disefio del circuito de tuberias.

4.9. Deposito de inercia 'y acumulador de ACS

Ambos depositos funcionaran de igual manera. Seran alimentados mediante
los intercambiadores de calor de los colectores solares y de la caldera de apoyo y
dispondran de un serpentin, que cumpla con las condiciones exigidas de salubridad,
por donde circulara el agua de los vasos en el caso del depoésito de inercia 'y el ACS

en el caso del acumulador.

La funcion del depdsito de inercia es evitar el constante encendido y apagado
de las bombas, lo que limitaria la vida util de las mismas. En cuanto al acumulador de
agua caliente sanitaria, ademas de cumplir esta funcién, también permite satisfacer

grandes demandas puntuales de ACS.

4.9.1. Equipos seleccionados

El programa informatico Calsolar también es capaz de establecer la capacidad
minima que deben tener los depdsitos, quedando las caracteristicas técnicas de los

seleccionados en la siguiente tabla:

ACUMULADOR DE ACS
Fabricante Saunier Duval
Serie y modelo BDLE S 3000
Capacidad (litros) 3000
Superficie serpentin (m?) 5
Temperatura max. ACS (°C) 90
Presiéon max. ACS (bar) 8
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ACUMULADOR DE ACS

Fabricante

Saunier Duval

Serie y modelo

BDLN S 10000

Capacidad (litros) 10.000
Superficie serpentin (m?) 16,4
Temperatura max. (°C) 200
Presién max. (bar) 25

Tabla 62. Caracteristicas técnicas de los depdsitos seleccionados. Elaboracién Propia.

4.10. Bombas hidraulicas

Se montaran dos bombas en paralelo por cada circuito, con el fin de que

funcionen de manera alternativa semanalmente, consiguiendo asi alargar su vida util

y evitando que las instalaciones queden inutilizadas si alguna de las bombas falla.

Las bombas se han seleccionado de acuerdo a las necesidades de cada

circuito y a su curva de funcionamiento, quedando recogidas en la siguiente tabla sus

caracteristicas técnicas:

CALDERA — INERCIA CALDERA - ACS
Circuito Primario Secundario Primario Secundario
Fabricante Bombas Bombas Bombas Bombas

HSA HSA HSA HSA
Serie y modelo NIZA6.6 M | NIZA45M | NIZA6.6M | NIZA45M
Caudal nominal (I/h) 5900 4500 5900 4500
Altura nominal (m.c.a.) 18 15 18 15
Potencia (kW) 11 0,75 1,1 0,75
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Conexionado

230V-7A

230V-5A

230V-7A

230V-5A

Tabla 63. Caracteristicas de las bombas de los circuitos de la caldera. Elaboracion Propia.

SOLAR — INERCIA SOLAR - ACS
Circuito Primario Secundario Primario Secundario
Fabricante Bombas Bombas Bombas Bombas

HSA HSA HSA HSA
Serie y modelo NIZA42M | NIZA42M | NIZA42M | NIZA4.2M
Caudal nominal (I/h) 3800 3800 3800 3800
Altura nominal (m.c.a.) 12 12 12 12
Potencia (kW) 0,26 0,26 0,26 0,26
Conexionado 230V - 2,4A | 230V -2,4A | 230V - 2,4A | 230V - 2,4A

Tabla 64. Caracteristicas de las bombas de los circuitos solares. Elaboracion Propia.

Circuito Vaso Vaso Vaso ACS
principal secundario 1 | secundario 2
Fabricante Bombas Bombas Bombas Bombas
HSA HSA HSA HSA
Serie y modelo NIZAG6.5M | NIZA22M | NIZA22M | NIZA6.5M
Caudal nominal (I/h) 6000 2500 2500 6000
Altura nominal (m.c.a.) 10 7 7 10
Potencia (kW) 0,96 0,18 0,18 0,96
Conexionado 230V - 6A 230V - 2A 230V - 2A 230V - 6A
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Tabla 65. Caracteristicas de las bombas de los circuitos de los vasos y de ACS. Elaboracién

Propia.
4.11. Medidas de ahorro energético

Como medida de ahorro energético, se instalara un recuperador de calor del
agua que se expulse para realizar la renovacion, aumentando asi la temperatura del
agua nueva gque entre de la red, reduciendo el impacto de esta carga térmica. La

potencia de este intercambiador sera de 10 kW,

89
Escuela Politécnica Superior de Jaén



PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

ANEXO N°4: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD
Y SALUD
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5. ANEXO N°4: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, por el que se establecen
las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion,
establece que se debe realizar un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de

obras en los que se cumplan alguna de las siguientes condiciones:

- Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual
o superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €).

- Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas

Este proyecto no cumple ninguna de estas condiciones, por lo tanto, sélo se

realizara un Estudio Basico de Seguridad y Salud, expuesto a continuacion.

5.1. Identificacién de los riesgos y medidas preventivas

Durante el presente proyecto existirdn una serie de riesgos que se enumeran a

continuacion:

- Caidas de operarios al mismo nivel

- Caidas de operarios a distinto nivel

- Caidas de objetos sobre operarios

- Choques o golpes contra objetos

- Atrapamientos y aplastamientos

- Lesiones y/o cortes en manos o pies

- Sobresfuerzos

- Contaminacion acustica

- Cuerpos extrafos en los ojos

- Trabajos en zonas humedas o mojadas
- Radiaciones y derivados de soldadura

- Quemaduras

Como medidas preventivas para estos riesgos, se adoptaran las siguientes
medidas preventivas:
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Marquesinas rigidas

- Barandillas

- Pasos o pasarelas

- Redes verticales y horizontales

- Andamios de seguridad

- Mallazos

- Tableros o planchas en huecos horizontales
- Escaleras auxiliares adecuadas

- Escalera de acceso peldafieada y protegida
- Carcasas o resguardos de proteccion de partes méviles de maquinas
- Mantenimiento adecuado de la maquinaria

- Evacuacién de escombros

- Limpieza de las zonas de trabajo y transito

- Andamios adecuados

- Plataformas de descarga de material

Ademas, se proveerd a los trabajadores con las siguientes medidas de

proteccion individual:

- Casco homologado

- Protectores anti-ruido

- Gafas anti-impacto homologadas

- Gafas panoramicas con tratamiento anti-empafante
- Gafas tipo cazoleta, para trabajos con esmeriladora
- Guantes de piel y lona

- Guantes de precision en piel curtido al cromo

- Botas de seguridad

5.2. Riesgo de dafios a terceros

Entre los riesgos mas probables de dafios a terceros se encuentran la caida de
objetos desde cualquier planta y los atropellos por maquinaria pesada. Para evitar
dichos accidentes, se realizara un perimetro alrededor de la obra y se prohibira la

entrada a cualquier persona ajena a la obra.

5.3. Asistencia a accidentados
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En todo momento existira un plano en la obra donde se indicaran los centros
médicos de la zona, para trasladar a cualquier posible accidentado de manera rapida

y efectiva.

Ademas, también existira un listado telefénico con los niumeros telefénicos de

dichos centros, asi como de servicios de ambulancias y taxis.

5.4. Recepcién y acopio de material y maquinaria

Se adecuara una zona para la recepcion de los camiones y de los materiales,
los cuales se descargaran con ayuda de balancines mediante el gancho de la graa,
evitando asi cualquier riesgo de atrapamiento, corte o caida por balanceo de la carga,

ademas de desplomes sobre personas.

5.5. Montaje de tuberias

Las tuberias se transportaran inclinando la carga hacia atras, evitando asi

golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados.

5.6. Montaje de conductos y rejillas

Para el transporte de conductos se usaran eslingas que los abracen de boca a
boca por el interior del conducto, evitando el riesgo de desplome sobre personas por
balanceo de la carga, por choque o por viento. Las escaleras desde donde se monten
las rejillas seran dotadas de zapatas antideslizantes y de cadenilla limitadora de

apertura, eliminando asi el riesgo de caida.

5.7. Puesta a punto y pruebas

Se deberan instalar las protecciones en las partes méviles antes y durante el
inicio de la puesta en marcha, asi como informar mediante un letrero el corte

momentaneo de la energia eléctrica de la red.
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ANEXO N°5: CALCULO DE GESTION DE
RESIDUOS
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6. ANEXO N°5: CALCULO DE GESTION DE RESIDUOS

INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

El Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion, establece que durante la fase de proyecto se

debe realizar un estudio sobre la gestion de residuos.

6.1. Calculo de los residuos producidos durante la ejecucion de la obra.

Los residuos seran principalmente generados durante la instalacion de los

conductos de ventilacion, las tuberias de cada uno de los circuitos y los equipos.

Se recogen en la siguiente tabla cada uno de los residuos junto a su cédigo

LER (Lista Europea de Residuos) y al volumen estimado de los mismos

Cédigo LER Residuo Volumen (m?)
17 02 03 | Plastico 0,65
1704 01 | Cobre, bronce, laton 0,09
1704 02 | Aluminio 0,05
1704 05 | Hierroy acero 0,02
17 04 07 | Metales mezclados 0,12
1704 11 Cables 0,01
17 06 04 | Materiales de aislamiento 0,18
2001 01 | Papely carton 1,1
20 01 28 Pinturas, tintas, adhesivos y resina 0,02
20 01 35 | Equipos eléctricos y electronicos desechados 0,01

TOTAL 2,25

Tabla 66. Residuos producidos durante la obra. Elaboracion propia.
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Dado el volumen de residuos que se espera generar, serd necesaria la
utilizaciéon de un contenedor de un volumen de 3 m?® que descargara en cualquier

vertedero autorizado en un radio de 50km.

6.2. Medidas para la prevencién sobre estos residuos

Durante la fase de proyecto se han valorado las diferentes opciones
compositivas, constructivas y de disefio, con el fin de elegir aquellas que produzcan
la menor cantidad de residuos tanto durante la fase de construccién, como durante la
de explotacion, ademas de facilitar el desmantelamiento de la obra al final de su vida

atil con el menor impacto ambiental.

Sera el instalador quien asuma la responsabilidad de organizar y planificar la
obra en cuanto al tipo de suministro, acopio de materiales y proceso de ejecucion, con

el objetivo de reducir el volumen de residuos durante la fase de ejecucion.

Ademas, se solicitara a todos los proveedores que realicen el suministro con la
menor cantidad de embalaje posible, renunciando a cualquier aspecto publicitario,

decorativo y superfluo.

Si se adoptase cualquier otra medida para la menor generacién de residuos, se
debera comunicar tanto al Director de Obra como al Director de la Ejecucion de la
Obra para su aprobacion. En ningun caso estas medidas deben suponer un
menoscabo de la calidad de la obra ni interferiran en el proceso de ejecucién de la

misma.

6.3. Separacion de residuos

La separacion de residuos se realizara en el vertedero donde se depositen una
vez finalizada la obra. Durante la obra, todos los residuos se verteran en un

contenedor mixto, en el que se transportaran al vertedero.

6.4. Operaciones de reutilizacion, reciclado, valoraciéon o eliminacion

No son objeto de este proyecto estas operaciones, sino que se realizaran en el

vertedero especializado donde se depositen los residuos al final de la obra.

6.5. Inventario de residuos peligrosos

Durante la obra no se generara ningun residuo peligroso.
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ANEXO N°: ESTUDIO DE RENTABILIDAD DE
CALDERAS
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7. ANEXO N°6: ESTUDIO DE RENTABILIDAD DE CALDERAS

7.1 Objeto del estudio

El objeto de este estudio es determinar qué tipo de caldera es mas rentable
instalar para el apoyo a los captadores solares. Las calderas a estudiar seran calderas

de gasoleo, gas natural, propano y biomasa.

7.2. Datos empleados en el estudio

Los principales datos empleados en el estudio son las demandas energéticas
mensuales para calentamiento del agua de los vasos y para produccion de ACS, el
precio inicial de las calderas y de su instalacion y el coste de los diferentes

combustibles, asi como su poder calorifico.

Las demandas energéticas se encuentran detalladas en el Anexo N°1:
CALCULO DE SOLICITACIONES TERMICAS.

En cuanto al precio de los combustibles y su poder calorifico inferior, se ha
consultado el Informe de Precios Energéticos: Combustibles y Carburantes publicado

por IDAE. Dichos datos, ademas del coste de los equipos, se recogen en la siguiente

tabla:
Combustible | Poder calorifico inferior Precio (€/kwWh) Coste equipos (€)
(kWh/kg)
Pellets 3500 0,045 15.086
Gas natural 12772 0,051 9.845
Propano 12784 0,110 4.506
Gasoéleo 9994 0,085 6.981

Tabla 66. Precios por combustible. Elaboraciéon Propia.

7.3. Descripcion del proceso de célculo
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El célculo se ha realizado mediante una hoja de Excel. Se han calculado los
consumos anuales de combustible para cada una de las calderas, asi como el periodo

de retorno de la inversion inicial y el ahorro anual.

7.4 Resultados obtenidos y conclusion final

Los resultados obtenidos se recogen en la siguiente tabla:

Combustible Pellets Gas Natural Propano Gasodleo
Inversidn inicial (€) 15068 9845 4506 6981
Gasto anual (€) 7821 8864 19119 14773
Gasto 1° afio (€) 22907 18709 23625 21754
Gasto 2° afio (€) 30728 27573 42743 36528
Gasto 3° afio (€) 38550 36437 61862 51301
Gasto 5° afio (€) 54192 54165 100099 80.848
Gasto 10° afio (€) 93298 98485 195691 154715

Tabla 67. Prevision de gastos. Elaboracion Propia.

Como se puede observar, los equipos mas caros, es decir, las calderas de
biomasa y de gas natural, ya son mejores opciones que el resto en apenas dos afnos.
A los 5 afos, la caldera de pellets iguala en costes a la caldera de gas natural, siendo
a partir de este aflo cuando empieza el ahorro de la caldera de pellets sobre las

demas, siendo este de 1043 euros anuales.

Sabiendo que estas calderas tienen una vida util de unos 20 afios, se obtendran
un ahorro de mas de 15.000 € sobre las calderas de gas natural, que es precisamente

el coste de este equipo, quedando asi amortizado.
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10. PLIEGO DE CONDICIONES

10.1. Objeto del contrato

El objeto de este Pliego de Condiciones es establecer los requerimientos
minimos que deben cumplir las instalaciones térmicas proyectadas y los materiales

empleados, asi como fijar el alcance de los trabajos a realizar por el instalador.

10.2. Obras que se contratan

Las obras que se contratan totalmente terminadas son las especificadas en los
documentos de Memoria, Planos, Mediciones y Presupuesto del presente proyecto,
asi como todas aquellas adicionales que se necesiten para dejar totalmente terminada

la instalacion con arreglo a los planos.

10.3. Planos

Los planos del presente proyecto seran determinantes en la ejecucion de la

obra y se seguiran con precision en cuanto a dimensiones, distribucién e instalacion.

10.4. Disposiciones generales

El contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo,
asi como a todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes. También
debera contratar el Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, y el Seguro de

Enfermedad.

El contratista debera estar clasificado, segun orden del Ministerio de Hacienda
de 18 de marzo de 1968, en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondiente al
proyecto. Ademas, deberd ser instalador y estar provisto del correspondiente

documento de calificacion de empresario.

10.5. Condiciones facultativas legales

Las obras del presente proyecto estaran regidas por la correspondiente

legislacion:

- Cadigo Técnico de la Edificaciéon
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Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones

Técnicas

- Condiciones hiegienico-sanitarias de piscinas de uso colectivo en la
Comunidad de Madrid

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus Instrucciones
Complementarias

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo

- Reglamento de Seguridad del Trabajo

10.6. Emplazamiento

La localizacion del edificio donde se realizara la obra se encuentra detallada en

el Plano de Situacién adjunto en este proyecto.

10.7. Sistema general de instalacion

La totalidad de unidades de obras detalladas en los apartados de Presupuesto
y Mediciones deberan ser ejecutadas de acuerdo con las buenas normas de la
instalacion, asi como teniendo en cuenta el Reglamento de las Instalaciones Térmicas
en los Edificios y el Cbédigo Técnico de la Edificacidon. Ademas, deberan quedar

perfectamente terminadas.
10.8. Condiciones que deben satisfacer los materiales y su mano de obra

10.8.1. Procedencia y condiciones generales de los materiales

La Direccién Técnica debera reconocer todos los materiales a emplear en la

obra y podran rechazar aquellos que no rednan las condiciones exigibles de calidad.

10.8.2. Reconocimiento de los materiales

El examen o reconocimiento de los materiales no supone recepcion de los
mismos, ya que la responsabilidad del adjudicatario no terminara hasta la recepcion

definitiva de las obras.

10.8.3. Pruebas y analisis

La Direccion Facultativa tendra derecho a la realizacion de pruebas y analisis

en cualquier momento para cercenarse de las buenas condiciones de los materiales,
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ya sean dichas pruebas realizadas en la zona de obra o en laboratorios. Los gastos
de dichas pruebas y andlisis correran a cuenta del contratista.

10.9. Ejecucién de la obra

10.9.1. Medios auxiliares

Los medios auxiliares a abonar seran Unicamente los que consten
explicitamente en el presupuesto, entendiéndose que en los demas casos el costo de

dichos medios queda incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

10.9.2. Ejecucion de las obras

El Contratista debera informa al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de las obras, asi como de la procedencia de los materiales, y

debera cumplimentar cuantas 6rdenes le de este en relacién con datos extremos.

Las obras se ejecutaran conforme al presente proyecto, a las Condiciones
Generales y conforme al Pliego Particular si lo hubiera, y de acuerdo con las

especificaciones sefialadas en las Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer
ninguna alteracién o modificacion de cualquier naturaleza, tanto en la ejecucion de la

obra en relacion con el Proyecto, como en las Condiciones Técnicas especificadas.

La ejecucion de las obras serd confiada a personal cuyos conocimientos
técnicos y practicos les permita realizar el trabajo correspondiente, debiendo tener al
frente del mismo un técnico suficientemente especializado a juicio del Director del
Obra.

10.9.3. Mano de obra

El Contratista deberd tener siempre en la obra el nimero de operarios
proporcionado a la extension y clase de obra que se esté ejecutando. Los operarios
seran de aptitud reconocida y experimentada en sus respectivos oficios y
constantemente ha de haber en la obra un encargado apto para que vigile a los
operarios y cumpla las ordenes de la Direccién Facultativa y lo que este contrato

estipule.
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10.9.4. Direcci6n

La interpretacion técnica del proyecto corresponde al Ingeniero Técnico, al que

el Contratista obedecera en todo momento.

De todos los materiales y elementos de la instalacion se presentaran muestra
a la Direccion Facultativa, y con arreglo a ellas la Direccidn Facultativa estimara si son
0 no aptos para su utilizacion, estando de acuerdo con las instrucciones de este Pliego
de Condiciones. Los materiales y obras que no cumplan con estas exigencias seran
demolidos y reconstruidos por el Contratista, sin que pueda servirle de excusa que la
Direccion Facultativa haya examinado la construccion durante las obras ni que haya
sido abonada en liquidaciones parciales. Y si hubiera alguna diferencia en la
interpretacion de las condiciones del presente Pliego de Condiciones, el Contratista

debera siempre aceptar la opinion de la Direccion Facultativa.

10.9.5. Datos de la obra

El Contratista no realizara en ningldn momento alteraciones, correcciones,
omisiones o variaciones de los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobaciéon previa

por escrito del Director de Obra.

10.9.6 Libro de 6rdenes

El Contratista dispondra de un libro de érdenes en el que se pondran las que la

Direccidon Facultativa necesite darle.

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho libro es tan obligatorio

para el contratista como para los demas que figuren en este Pliego de Condiciones.

10.9.7. Copia de documentos

El Contratista dispondra de una copia de la Memoria, de los Planos, del
Presupuesto y del Pliego de Condiciones, asi como cuantos planos o datos necesite

para la completa ejecucion de la obra.

Ademas, tendra derecho a sacar las copias que necesite, corriendo a su cargo,
de todos los documentos mencionados anteriormente. Sin embargo, se realizaran
todas las que ordene la Direccidn Facultativa como ampliaciones y mejores, siempre

que estén debidamente autorizadas por el propietario.
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10.10. Elementos de la instalacion

10.10.1. Caldera

Los equipos de produccion de calor deberan estar registrados por el Ministerio
de Industria y Energia y dispondran de la etiqueta de identificacion energética en la
que se especifique el nombre del fabricante y del importador, en su caso, marca,
modelo, tipo, numero de fabricacion, potencia nominal, combustibles admisibles y
rendimiento energético nominal con cada uno de ellos. Las calderas deberan estar
construidas para poder ser equipadas con los equipos de seguridad necesarios, de

manea que no presenten ningun peligro de incendio o explosion.

Las diversas partes de las calderas deber ser suficientemente estables y
podran dilatarse libremente, conservando la estanqueidad y sin producir ruidos. Los
aparatos de calefaccién deben estar provistos de un numero suficiente de aberturas,
facilmente accesibles, para su limpieza y control. Los dispositivos para la regulacion
del tiro, cuando estén permitidos, en los aparatos de produccion de calor, deben estar
provistos de indicadores correspondientes a las posiciones abierto y cerrado, y

permaneceran estables en estas posiciones o en cualquiera intermedia.

El fabricante de la caldera debera suministrar, en la documentacion de la

misma, como minimo, los siguientes datos:

- Curvas de potencia-rendimiento para valores de la potencia comprendidos, al
menos, entre el 50% y el 120% de la potencia nominal de la caldera para cada
uno de los combustibles permitidos, especificando la norma con que se ha
hecho el ensayo.

- Utilizacion de la caldera (agua sobrecalentada, agua caliente, vapor, vapor a
baja presion), con indicacién de la temperatura nominal de salida del agua o de
la presion de vapor.

- Caracteristicas del agua de alimentacion de la instalacion.

- Capacidad de agua de la caldera.

- Caudal minimo de agua que debe pasar por la caldera.

- Dimensiones exteriores maximas de la caldera y cotas de situacion de los
elementos que han de unir a otras partes de la instalacién (salida de humos,

salida de vapor o agua, entrada de agua, etc.) y la bancada de la misma.
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- Instrucciones de instalacion, limpieza y mantenimiento.

Toda la informacion debera expresarse en unidades del Sistema Internacional
independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de Aparatos

a Presion u otros que le afecten.
Con toda caldera debera incluirse:

- Utensilios necesarios para limpieza y conduccion del fuero.
- Aparatos de medidas: termémetros e hidrometros en las calderas de agua

caliente.

Funcionando en régimen normal y en correctas condiciones de limpieza, la
temperatura de humos, medida a la salida de la caldera, no sera superior a 240 °C,
salvo que el fabricante especifique en la placa de la caldera una temperatura mayor,
entendiéndose que con esta temperatura se mantienen los rendimientos minimos

exigidos.

Hay que evitar, en caso de averia, los retornos de llama y las proyecciones de

agua caliente, vapor o combustibles sobre el personal de servicio.

Las calderas estaran colocadas, en su posicion definitiva, sobre una base
incombustible y que no se altere a la temperatura que normalmente va a soportar.
Tendran los orificios necesarios para poder montar, al menos, los siguientes

elementos:

- Vaciado de la caldera, de al menos 15 mm de diametro.
- Valvula de seguridad o dispositivo de expansion.

- TermoOmetro.

- Termostato de funcionamiento y de seguridad.

- Conexién a agua de red.

- Conexion para gas natural.

Las calderas deberan soportar, sin que se aprecien roturas, deformaciones,
exudaciones, o fugas, una presion hidrostatica interior de prueba, igual a vez y media

la maxima que han de soportar en funcionamiento y con un minimo de 700 kPa.

10.10.2. Accesorios de caldera
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Los espesores minimos de metal de los accesorios para embridar o roscar
seran los adecuados para soportar las maximas presiones y temperaturas a las que
se vaya a someter a los mismos. Seran de acero, hierro fundido, fundicién maleable,
cobre o latdén, segun el material de la tuberia. Los accesorios soldados podran
utilizarse para tuberias de diametro comprendidos entre 10 y 600 milimetros. Estaran
proyectados y fabricados de modo que tengan, por lo menos, resistencia igual a la de

la tuberia sin costura a la cual van a ser unidos.

Para tuberias de acero forjado o fundido hasta 50 mm, se admiten accesorios
roscados. Donde se requieran estos accesorios especiales, estos reuniran unas
caracteristicas tales que permitan su prueba hidrostatica a una presion sobre de la

correspondiente al vapor de su suministro en servicio.

El depdsito de expansion sera metalico o de otro material estanco y resistente
a los esfuerzos que va a soportar. La capacidad del depdsito de expansion sera la
suficiente para absorber la variacion del volumen del agua de la instalacion. Tendra
timbrada la méxima presion que pueden soportar, que en ningin caso sera inferior a

la de regulacién de la valvula de seguridad de la instalacion reducida al mismo nivel.

10.10.3. Quemador

Los quemadores deberan ser de un modelo homologado por el Ministerio de
Industria y Energia y dispondran de una etiqueta de identificacién energética en la que
se especifique en caracteres indelebles y redactados en castellano los datos mas
caracteristicos de estos. Toda la informacion deberd expresarse en unidades del

Sistema Internacional.

No tendran en ninguna de sus partes deformaciones o fisuras y todas las piezas

y uniones del quemador seran perfectamente estancas.

La potencia de los quemadores, segun datos suministrados por el fabricante,
estara de acuerdo con la potencia y caracteristicas de la caldera, con el fin de que el
conjunto caldera-quemador cumpla con las exigencias de rendimiento minimo. La
junta de union caldera-quemador tendra la suficiente estanqueidad para impedir fugas
en la combustién. Cuando las calderas empleen combustibles gaseosos, los dados de

las llamas no deberan llegar a estar en contacto con las planchas de las mismas.
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El qguemador estara dotado de los elementos de control automético suficientes
para que, tan pronto el agua de la caldera, hayan alcanzado su valor de seguridad, se
suspenda automaticamente la inyeccion de combustible. Cumpliran la reglamentacion

vigente.
El funcionamiento del quemador sera silencioso.

Existirdn los correspondientes dispositivos de seguridad que impidan que por
los mecheros salga el gas durante mas de treinta segundos sin que se produzca el

encendido.

Estos dispositivos u otros independientes impedirdn que por el quemador
continte saliendo el gas, cuando la llama se haya apagado en un periodo de tiempo

no superior a treinta segundos en quemadores atmosféricos.

10.10.4. Captadores solares

Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningun

concepto.

Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, obligatoriamente se
utilizaran fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de hierro y cobre.

El captador llevara, preferentemente un orificio de ventilacion de didmetro no
inferior a 4 mm situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse
acumulaciones de agua en el captador. El orificio se realizar4 de forma que el agua

pueda drenarse en su totalidad sin afectar al aislamiento.

La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensiones
inadmisibles, incluso bajo condiciones de temperatura maxima alcanzable por el

captador.

Se montara el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, que
mejor se adapte a las caracteristicas y condiciones de trabajo de la instalacion,

siguiendo siempre las especificaciones y recomendaciones dadas por el fabricante.

El captador llevara en lugar visible una placa en la que consten, como minimo,
las caracteristicas mas importantes de este. Esta placa estara redactada como minimo
en castellano y podra ser impresa o grabada con la condicion que asegure que los

caracteres permanecen indelebles.
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10.10.5. Acumuladores

Los depdsitos mayores de 750 litros dispondran de una boca de hombre con
un diametro minimo de 40 mm, facilmente accesible, situada en uno de los laterales
del acumulador y cerca del suelo, que permita la entrada de una persona en el interior

del depdsito de modo sencillo, sin necesidad de desmontar tubos ni accesorios.

Cada acumulador vendré equipado de fabrica de los necesarios manguitos de
acoplamiento para las distintas entradas y salidas de estos.

El acumulador estara enteramente recubierto con material aislante y es
recomendable disponer una proteccion mecénica en chapa pintada al horno, PRFV, o

lamina de material plastica.

Podran utilizarse acumuladores con unas caracteristicas y tratamientos
especificos como por ejemplo acumuladores de acero vitrificado con proteccion
catodica.

El acumulador llevara en lugar visible una placa en la que consten, como
minimo, las caracteristicas mas importantes de este. Esta placa estara redactada en
castellano y podra ser impresa o grabada, con la condicién de que los caracteres

permanezcan indelebles.

10.10.6. Intercambiador de calor

Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito primario y el circuito

de consumo no debe reducir la potencia que aporte la fuente suministradora.

10.10.7. Bombas de circulacién

Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las

mezclas anticongelantes y en general, con el fluido de trabajo utilizado.

La potencia eléctrica parasita para la bomba no deberia exceder el 1% de la

potencia de la misma.

Las bombas permitiran efectuar de forma simple la operacion de desaireacion

0 purga.

10.10.8. Aislamiento
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El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias, accesorios o conductos,
quedando Unicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen
funcionamiento y operaciéon de los componentes. Los aislamientos empleados seran

resistentes a los efectos de la intemperie, pajaros y roedores.

10.10.9. Sistema de control

La localizacidn e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar
un buen contacto térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura. Los
sensores de temperatura deben estar aislados contra la influencia de las condiciones
ambientales que le rodean.

La ubicacion de las sondas ha de realizarse de forma que estas midan
exactamente las temperaturas que se desean controlar, instalandose los sensores en
el interior de vainas y evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores

y las zonas de estancamiento en los depdsitos.

Preferentemente las sondas seran de inmersion. Se tendra especial cuidado en

asegurar una adecuada union entre las sondas de contacto y las superficies metalicas.

10.10.10. Conductos

Los conductos y piezas especiales de estos, se ejecutaran en chapa

galvanizada con asilamiento adhesivo, segin normativa vigente.

Tendran un acabado interior que impida el desplazamiento de fibras y la
absorcién o formacion de esporas o bacterias. Su cara extrema estard provista de

revestimiento estanco al aire y al vapor de agua.

Longitudinalmente, estaran construidos de forma que quede garantizada la
indeformabilidad y estanqueidad del conducto, y se realizarA con junta
machihembrada y solapando el revestimiento exterior, fijandolo. También podra
realizarse por plegado de panel, previa ejecucion de acanaladura en V™", Los angulos

de reduccién no seran superiores a 15°.

El cierre y sellado de juntas se hara con cinta adhesiva de 60 mm de anchura

como minimo.
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Seran de material incombustible. No desprenderan gases toxicos en caso de

incendios.

10.10.11. Rejillas de impulsion

Construidas de material inoxidable o tratado de forma que se garantiza su
inalterabilidad por el aire humedo. Estaran provistas de lamas orientables y de
mecanismos de regulacion de caudal, accesible desde el exterior. No entraran en
vibracion ni silbaran al paso de aire. El nivel sonoro con el caudal de céalculo no sera

superior al especificado en la Memoria de Calculo.

10.10.12. Rejillas de retorno

Al igual que las rejillas de impulsién y, ademas, de poder ser de lamas fijas.

10.10.13 Rejillas exteriores

Construidas de material inoxidable o tratado de forma que se garantice su
inalterabilidad por la humedad. Estara disefiada de forma que impida el paso de gotas
de lluvia y provista de proteccion metalica anti-pajaros y anti-insectos.

10.10.14 Tuberias

Las canalizaciones seran realizadas con los materiales indicados a

continuacion:

- Conducciones de gas: para los gases se emplearan las tuberias indicadas en
su reglamentacién especifica.

- Conducciones de agua caliente, agua refrigerada o vapor a baja presion: seran
de cobre, laton, acero negro soldado o estirado sin soldadura. Cuando la
temperatura no sobrepase los 53 °C se podra utilizar hierro galvanizado o
tuberia de plastico homologada. Para agua caliente sanitaria no se admitiran
conducciones de acero negro soldado.

- Alimentaciéon de agua fria: Tubos de acero galvanizado, cobre o plastico (PVC

o polietileno).

Cuando se empleen tubos estirados de cobres responderan a las calidades
minimas exigidas en las normas UNE 37107, UNE 37116, UNE 37117, UNE
37131y UNE 37141.
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10.10.15 Valvuleria

Las valvulas estaran completas y cuando dispongan de volante, el diametro
minimo exterior del mismo se recomienda que sea cuatro veces el diametro nominal
de la valvula sin sobrepasar 20 cm. Seran estancas, interior y exteriormente, es decir,
con la valvula en posicién abierta y cerrada, a una presion hidraulica igual a vez y
media la de trabajo, con un minimo de 600 kPa. Esta estanqueidad se podra lograr
accionando manualmente la valvula. Toda véalvula que vaya a estar sometida a
presiones iguales o superiores a 600 kPa debera llevar troquelada la presion maxima
de trabajo a que puede estar sometida.

Las valvulas, hasta un diametro nominal de 50 mm, estaran construidas en
bronce o laton. Las vélvulas de més de 50 mm de diametro nominal seran de fundicion
y bronce o de bronce cuando la presién que van a soportar no sea superior a 400 kPa
y de acero o de acero y bronce para presiones mayores. La pérdida de carga de la
valvulas, estando completamente abierta y circulando por ellas un caudal igual al que
circularia por una tuberia del mismo didmetro nominal que la valvula, cuando la
velocidad del agua para esa tuberia fuese de 0,9 m/s, no seré superior a la producida

por una tuberia de hierro del mismo diametro.

Las valvulas de seguridad, por su importante funcién, deben ser capaces de
derivar la potencia maxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de
vapor, de manera gque en ningun caso sobrepase la maxima presion de trabajo del

captador o del sistema.

La eleccion de las valvulas se realizara de acuerdo con la funcién que

desemperien y las condiciones extremas de funcionamiento de presién y temperatura.

10.11. Recepcion de las instalaciones
La recepcion de las instalaciones tendra el siguiente objeto:

- Comprobar que las instalaciones cumplen con la debida Reglamentacion

- Realizar una correcta puesta en marcha

- Comprobar que se cumplen las prestaciones de confort, exigencias de uso
racional de la energia, seguridad y calidad que son exigidas.

- Se realizaran los siguientes tipos de pruebas a la terminacion total de la

instalacion:
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o Pruebas parciales.
o Recepcién de materiales.
o Pruebas finales.
- Se realizara una prueba de funcionamiento y consumo de cada equipo
constituyente de la instalacion.
- Se comprobara cada intercambiador, colector, etc.
- Se comprobara el tarado de los elementos de seguridad.
- Se comprobara el correcto montaje de los equipos.
- Se comprobara la estanqueidad de la instalacion a la temperatura de régimen.
- Se comprobaran los conductos y tuberias.
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MEDICIONES
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MEDICIONES
_ -
cO0IGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO E Equipos

EMH u  Deshumestadora

1,00
BNz u  Reilla retorne 60300mm

2400
ENE u Tobera orientable #Mmm

H,00
B u  Mantz #rmica 25udm

1,00
=1 u  Manta trmica 10dém

2.0
ElE u  Eorcllador mana emia

1,00
BT u Captador Solar 5RH 2.3

47,00
EME u  ¥amo de expasion 3000

1,00
=] u  Caldera Pellets ECO-PE %

1,00
=] u  Intercambizdor placas planas B KW

2.0
=] u Intercambizder placas planas 100 KW

2,
EH2 u  Intercambizdor placas planas 10 kKW

1,00
BH3 u  Deposio de inerca 10000 |

1,00
EH4 u  Acamulador ACS 3000 1

1,00
BHS u DombaMIZAZZM

LR
BHE u BombaMIZALZM

a0
BHT u Bomba NIZALSM

LR
EHa u BombaNIZAESM

4 00
EHS u Bomba NIZA 66N

LR
4 de seplembes de 219 Pagina
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MEDICIONES
cooico RESUMEN UDS LOMGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPIMULO TYC Tubsrias y Conductns

TYCDH m Tuberia cobre sanitario 25 mm
0,00
TYCH2 m Tuberia cobre sanitario 35 mm
00,0
TCH3 m2 Conducio lana vidrio recubderta aleminio
0,0
TV u  Colecior ida 3 comexiones
1,0
TYCDIS u  Colecior retorno 3 conexiones
10
TYCDG m2 Aislamiento elastomens de clula Bmm
0,0
& de sepfembes de 207 Pigim 2
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MEDICIONES
iacina Climai
CODIG0 RESUMEN Uns LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CARNTIDAD
CAPITULO A Aczesorios
ADH v Estructura de sujecion de captadones
&7,
ADI2 u Bancada para deshumectadora
1,0
A3 v EKitde conexian de berias
10
ADM4 v Kitde conexian de conducios
1m0
A5 v Wahula de seguridad
120
ADIG v Wihala de vaciado
12,0
ANT u  Purgador
120
AD3a v Termometro de esfera
12,00
ADMA v Mandmetro
120
AMD v Wahwala de corte
120
AMH1 v Wihwala anSnetorns
120
8 de sepliembee de 2010 Pigim
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MEDICIONES

Piscina Climafizata

cODIGD RESUMEN UDS LOMGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULD GR Gastién Residuns

GROH u  Contenedor 3 m3

GROIZ u  Canon gestion residuss mites

4 de nepliamibes de 2070 Pigim &
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MEDICIONES
coDiGo FESUMEN UDS LOMGITUD ARCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULD 5% Sequridad y Salud

S50 Medidzs para seguridad y salud

4 de nepliamibes de 2070 Pigira &
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PRESUPUESTO
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RECURSOS ORDENADOS POR CODIGO (Pres)

INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

Pizcina Climatizas
cODIGD Ul RESUMBN REND. MED. TOTAL PRECID INPORTE
AlSNH m2 Aislamienin elasiomers de cobula B mm
TYCO0E m2  Aslamienis elesbmen de celdn 35 mm 1,000 0,000 50,000
50,000 14,00 o000
BOH u  BombaMIZAZZM
=) u Bomia NEZA 22 M 1,000 4,000 4,000
4,000 1.210,09 4300
B2 u  BombaMIZA4LZIM
=13 u Eomiza WEZA 4.2 M 1,000 0,000 £,000
3,000 1.3%0,0 1142000
B3 u  BombaMIZALSM
= u Eomiza NEA 45 M 1,000 4,000 4,000
4,000 1.450,09 56000
B00d4 u  Bomba NIZAESM
=1 u Bomisa MIEZA 6.5 M 1,000 4,000 4000
4,000 183,00 TR
B0 u  Bomba NIZA GG M
=] u Bomia MEZA 66 M 1,000 4,00 4,000
4,000 1.570,00 TELN
BOESNH u Bamcada para deshumecadora
AN u Bancada pam dezhumeciadors 1,000 1,000 1,000
1,000 300,03 FHLM0
CoH u  Caldera Pellets ECD-PE 20
EE u Coldem Pellels ECOHPK 90 1,000 1,000 1,000
1,000 5. 0065, Do) 1508600
CH m2 Conduco lana vidrio recubierts duminia
TYCO03 m2  Conducic lana vidrio moubieds suminic 1,000 350,000 350,000
350,000 nm BES0LN
CEROH m3 Camon gestion residucs micies
GRONZ u Canon gesiion residucs mixkes 1,000 2,500 250
250 1250 S
CHDH u  Contenedor 3 m3
GROM u Conlenedor 3 m3 1,000 1,000 1,000
1,000 W L
CENH u Captador solar SRH 2.3
B u Caplador Solar SRH 2.3 1,000 47 1000 &7 000
47,000 TH0,00 36,650,090
DPOH u  Deposiio BOLN S 10.000 1
B3 u Depisil: de inescia 10,000 1 1,000 1,000 1,000
1,000 S.675,00 LA
il ir] u  Acamulader BOLE 5 3000 |
=0 u Acumulsdor ACS 30001 1,000 1,000 1,000
1,000 158000 1500
ENH u  Enrollador manz Emis
e u Enroliador manks Ermics 1,000 3,000 3,000
3,000 150,00 £50.00
ESMH u  Estructura de sujecian de captadores
AN u Esinacius de sujecion de caplindores 1,000 47 000 A7 000
47,000 a,m 1,084,800
T u Interambiador plams planas B3 kW
B u Iriercambisdor placars planes. 50 KW 1,000 2,000 2000
201 12680, 25600
a2 u Intermmbiador placs planas 100 KW
=i u Iriercambiador places plares 100 Kl 1,000 2,000 2000
2,000 1350, 270000
TG u Intermambizdor placs planas 10 kW
Bz u Iniercambisdor places planes. 10 KW 1,000 1,000 1,000
4 de seplembee de 2019 Pagina 1
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RECURS0S ORDENADOS POR CODIGO (Pres)

INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

Pizcina Climaizads
cODIGD Ul RESUNEN REND. MED. TOTAL PRECID INPORTE
2,000 1.350, 2.700.00
T3 u Imterambiador plaszs planas 10 kW
Eoiz U iieambisdor pacas panas 10 KW 1,000 1,000 1,000
1.080 Ham 11500
EDH 1 Kit de conexitn de wberias
A u  Kide conerion de bibeine 1,000 1,000 1,000
1.000 2,08 2.0
Em2 uw  Kitde conexidn de conducios
A4 u  Hide conerin de conduchs 1,000 1,000 1,000
1,000 nmN 200
MOH uw  Pequefic material
A v  Esrucim de micsin de copodores e SO0 4700
A U  Eancsis parm deshumectdons 1,000 1,00 1,000
A u  Hide conerin de biberinn 1,000 1,000 1,000
A v Vavuls de seqridsd M0 R0 1200
A0 v Vvus de vscindo M0 1300 120
a7 u  Pugeder 100 1m0 12w
A0 U Temmémebo de evkm L0 130 120
A0 u  Menimeim 1000 120 1200
A v Vi decode 100 1m0 120w
At v Vvl crebme LM 100 120m
EQ U Deshumecksion 1,000 1,000 1,000
Ena u  Relia o B0 3mm 1000 M0 34000
i U Tobem orenibie 40mm M0 MmO 200
M UMb Ermics 25ndm 1,000 1,00 1,000
Enos u  Merh Emica Hufm 1,000 2,000 200
Eoié v Enrdlodor mark Ermica 1,000 3,000 3,000
BT v Copledor Soler SRHZ3 M0 S0 4700
Enoe U Vasode expesion 300 1,000 1,000 1,000
0 U Coidem Pelel ECOPK 30 1,000 1,000 1,000
Bty U iescamibiador faces piees 80 KW 1,000 2,000 2,000
B R T v v —— Y] 1,000 2,000 2000
Bz U hiecamibiador aces pienes 10 kW 1,000 1,000 1,000
E0t3 U Depisic de inewis 10001 1,000 1,000 1,000
B u Acmudor ACS 3001 1,000 1,000 1,000
Eis v BombaNEA2ZM 1,000 &,000 4,000
EOE U BomkaNEALZM 1,000 8,000 £,000
BT u  EombaNZALSM 1000 &m0 400
Eig v BombaNEAGSM 1,000 2,000 4,000
Eo u Do NEAGS M 1,000 4,000 4000
THEO m  Tuber cobve sanikein 2 mm 1000 000 150000
THCo02 m  Tubsris cobre sanivi 35 mm 10 3000 30000
THCo03 m?  Conducilans vidio mousieds uming 100 300 35000
THCo0 u  Coechridn 3coneriones 1,000 1,000 1,000
THCO0S U Coecorreloms 3 coneniones 1,000 1,00 1,000
THC006 m2  Aislamisnits slasimen de cfs 35 mm M0 R0 00
1.416,000 0.5 S0
i w Filitres Fll
Eom u  Deshumeckdbm 1,000 1,000 1,000
1,000 B0 23,00
MG uw Filltra Fi
= v Deshumesisim 1,000 1,00 1,000
1,000 M 3,00
MO h Dficial instalador dlimatizacion
EQ U Deshumecksion 0,50 1,000 0,500
Ena u  Relia o B0 3mm 00 24000 24m
i U Tobem orenibie 40mm 020 Eo0 4,000
Eoi4 v Wb Ermics 25adm 0,200 1,000 0,200
O U Menb Ermics Hukm 0,200 2,00 0,40
Enoe u  Ensollader mank Emmica 0,30 3,000 050
o7 U Coplsdor Soar SRHZ3 00 &0 BSW
&4 sephembee de 219 Pégina 2
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RECURS0S DRDENADOS POR CODIGO (Pres)

Pizcina Climafizada
coDico Ul RESUNEN REND. MED. TAAL  PRECID INPORTE
0 U Vemode expasion 300 0,300 1,000 0,300
00 U Coder Pelel ECOPK D0 0,500 1,000 0,500
E0 U iniercambisdor places panes 50 kW 0,200 2,000 040
Eat U lercambisdor places planes 100 KW 0,200 2,000 0,400
=] U ilrcambisdor placas panes 10 kW 0,200 1,000 0200
TYCOM v Coeckrids 3canaiones 0,90 1,000 0,100
TYEO0S v Coeckr reiome 3 conexiones 0,90 1,00 0,100
k12 2,00 T
MDo2 b Ayudant inssalader climatizacién
B0 U  Deshumecisdom 0,500 1,000 0,500
B U Feflla reioer B00x 30mm 020 24000 4300
B0 U Tobem orienkbie 400mm 020 20000 4000
B0 U Mk Emics 25xm 0,200 1,000 0,200
Bl U Mk Emics Wb 0,200 2,000 0,400
E00E v Erllsdor manks Emmics 0,200 3,000 0,500
=g U CopledorSoler SRHZ3 050 47000 B0
0 U Veamode expasion 300 0,300 1,000 0,300
00 U Coder Pelel ECOPK D0 0,500 1,000 0,500
E0 U iniercambisdor places panes 50 kW 0,200 2,000 040
Eat U lercambisdor places planes 100 KW 0,200 2,000 0,400
=] U ilrcambisdor placas panes 10 kW 0,200 1,000 0200
TYCOM v Coeckrids 3canaiones 0,90 1,000 0,100
TYEO0S v Coeckr reiome 3 conexiones 0,90 1,00 0,100
0 120 azm
MD003 h  Oficial fontnero
M U Vvl de seguided 0,200 12,000 2400
AI0E U Vavule de vacido 020 12,000 2400
AT U Pugsdr 1Mo 1200 24m
MG U Temmimeo de exkem 0200 12,000 2400
A0 U Mendmeim 020 12,000 2400
A U Vavule de cofe 020 12,00 2400
At U Vvl rebms 0200 12,000 2400
E007 U CopledorSolr SRHZ3 050 47,000 B0
=] U Veamode expasion 300 0,300 1,000 0,300
E00 U Coider Pelel ECOPK 30 0,500 1,000 0,500
B U Depasiio de inewis 100001 0,50 1,000 0,500
E0M v Acumuisdor ACS 30001 0,500 1,000 0,500
B0 u  BombaNZAZZM 0,500 4,000 2,000
E0E U BombaNEZALZM 0,500 8,000 4000
BT U BombaNZALSM 0,500 4,000 2,000
E0E u  Bomba NEAESM 0,500 4,000 2,000
B0t u  Bomba NEAGEM 0,500 4,000 2,000
S4400 2,00 108200
MO0 b Ayudant fontners
A U Vvl de segurided 0,200 12,000 2400
06 U Vvl devacodo 020 12,000 2,400
Ao u  Pugsdor 020 12,000 2400
A u  Temmimedo d= exkem 020 12,000 2400
A0 U Mendmdm 020 12,000 2400
A u Vvl de code 020 12,00 2,400
At U Vv sebme 020 12,00 2400
007 U CopldorSor SRH23 050 47000 B350
B0t U Vemode expasion 300 0,300 1,000 0,300
E00 U Coder Pellel ECOPK 30 0,500 1,000 0,500
B U Depasiio de inewis 100001 0,50 1,000 0,500
E0M v Acumuisdor ACS 30001 0,500 1,000 0,500
B u  BombaNEAZZM 0,500 4,000 2,000
=11 u  Bomba NEALZM 0,500 8,00 4000
BT u  Bomba NEALSM 0,500 4,000 2,000
B u  Bomba NEAESM 0,500 4,000 2,000
B0 u  Bomba NEAGEM 0,500 4,000 2,000
4400 120 [TLE. ]
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INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

Pizcing CHmafizat
cO0IGD UD RESUNEN REND. NED. TOTAL PRECIO INPORTE
MOD0S h  ficial mecanico
A u Esincirn de sujecion d= capindores 10,300 47,000 W00
annz u Eancada pam desfumecisdons 0,300 1,000 0,300
TYC001 m  Tubens cobre sando 28 mm 0,900 130,00 15,000
Y02 m  Tubers cobee sandsn 35 mm 10,900 300, 00 30,000
TYCO03 m2  Conduci lana vidro recubiess suminic 0,200 350,00 70,000
TYCO0E m2  Amslsmisnio slastomen de oSl 35 mm 10,200 50,000 10,000
139,80 0,08 2T3a.00
MO h  Aysdanie mecinica
A u Esincirn de sujecion d= capindores 10,300 47,000 W00
Az u Eancada parm desfumecisdons 0,300 1,000 0,300
TYC001 m  Tubens cobre sando 28 mm 0,900 130,00 15,000
TYCO02 m  Tubenn cobee sandn 35 mm 0,700 300, 00 30,000
TYC03 m2  Conduci lana vidrio roublers suminic 0,200 350, 00 70,000
TYCO0E m2  Amslamisnin elasimesn de clua 35 mm 10,200 50,000 10,000
133,80 1200 167280
MO h  Gra
0 u Estrucirs de mujecion de capindores 10,300 47,000 W00
200z u Bancada parm desfumecisdors 0,300 1,000 0,300
=] u Dee=lrum actsdom 10,300 1,000 0,300
=ning u Coplador Solar SRHL3 0,900 47,000 4,700
B8 u Wazo de expasion 300 0,900 1,000 0,100
19,500 0,00 TR0
M2 h  Cortadora de tubes
TYC001 m  Tubens cobee sandn 28 mm 0,700 130,00 15,000
Y02 m  Tubenn cobee sandn 35 mm 0,700 300, 00 30,000
TYC003 m2  Conduch lana vidro recubiess suminic 0,700 350,00 35,000
B3, [0 0,08 1.600.00
MO u  Mantz rmica 25xdm
B4 u Mari Emica 252%m 1,000 1,000 1,000
1.000 1.300,09 1.300.30
T2 u  Mantz ermica 4 ldm
(=11 u Mari Emica Wxbm 1,000 2,000 2000
2,000 B50.00 1.
RRDH u  Rgilla retorno Airflow R
(=117 u Fglia refoero 600x 300mm 1,000 24,000 24,000
24,000 &, 50,00
TH m  Tuberia cobre sanitario 28 mm
TYC001 m  Tubers cobee sandso 28 mm 1,000 130,00 150,000
150,000 1.5 el ]
I m  Tuberia cobre sanitaric 35 mm
TYCO02 m  Tubers cobee sandsn 35 mm 1,000 300,00 300,000
300, 000 150 Ts0.00
TS u Colector de ida de J conexiones
TYC004 u Calecior ida 3 conexiones 1,000 1,000 1,000
1,000 . s
Thd u Colector retormo 3 comexiones
TYCO0S u Calecior relomo 3 conexiones 1,000 1,000 1,000
1,000 . s
W u  Wihula de seguridad
B0 u Wi ula de sequeidad 1,000 12,000 12,000
12,000 [ B 1z
W2 u  Wahvula de vaciado
R00E u Wiavuls de vacndo 1,000 12,000 12,000
12,000 6,00 T2
Wi u  Purgador
L u Purgador 1,000 12,000 12,000
4 de seplembee de 2019 Pagina 4
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RECURSOS ORDENADOS POR CODIGO (Pres)
Pizcina Climafizads

CODIGD Ul RESUMEN REMD. NE. TOTAL PRECIO INPORTE

12,000 3, 36,00
W4 u Termametro de esfora
a0e U Temimebn de mim M0 1m0 12

12,000 9.8 1780
WO u Manometro
Ao u Mendmein 100 1200 1200

12,000 123 14760
WG u Wihvula de corte
Az v Vvl de cade 100 1200 12w

12)000 13,2 158,40
Woir u Wahula ans-netomns
A v Vi arbrebme R 1 T )

12,000 14,50 174,00
WENH w  Vaso de expansson 300 |
=] U Vasode expesiin 300 1,000 1,000 1,000

1,000 M3, HLNW
de sepiemibee de 2010 Pigina 5
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INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Pizcina Climatizata
CODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECID SUBTOTAL INBORTE
CAPITULD E Equipos
EMH o Deshumectadora
DESHH 1000w Deshsmechdom Deey 271 1150000 11.500,00
KO0 0,500k Oicial insiaisdor dimeizacion 20,00 0,00
Moo2 0,50k Ayudeeks insiiador cimatzaciin 12,00 00
Mo 1000w  Pequedio moessl 050 050
Moz 1000w FEuFl 2300 2300
M0G3 1000w FEuFE 2300 2300
MO0 030k Gan 4000 7M
TOTAL PARTIDA 157450
Asciende & preci il de 3 pariida &l mencionada canlidad de OMCE MIL QUINIENTDS SETENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTR
CENTIMOS
BN u  Rejilla reiorno S=300mm
RROM 1000w Risjils reomo Ailow R 000 000
MO0 00k Oicid insisindor dimaizaciin 20,00 200
Mooz 0,20 b Ayudenks insiisdor cimatzacian 12,00 240
o 1000w Pequefio meesis 050 050
TOTAL PARTIDA. 4490
Asciende o precio ol de 3 parida &3 mencionada canidad de CUARENTA Y CUATRO EURCS oon MOVENTA CEMTIMOS
EME u  Tobea orienthle 400mm
To0 1,000 i Toberm ofeniskie Aidow T 28 62,00 6200
KO0 0,20k Oficial insiaisdor dimeizacion 20,00
Moo2 0,20 h  Ayudels insilodor cimatzncion 12,00 240
Mo 1000w  Pequedio moessl 050 050
TOTAL PARTIDA. 68,90
Asciende o precio ol de 3 parida &3 mencionada canidad e SESENTA Y OCHO ELRIS oon NOVENTA CENTIMOS
B u  Mant trmica 25x8m
MTON 1000w Mark Emica 258m 1300,00 1.300,00
MO0 0,20 h  Oicial insiasdor dimaizacion 20,00 400
Moo2 0,20 h  Ayudels insilodor cimatzncion 12,00 240
Mo 1,00 Pequefio mai=id 050 050
TOTAL PARTIDA. 1.306,50
Asciende & precio il de I3 parida &l mencionada canlidad de MIL TRESCIENTDS 5815 EURDS con MOVENTA CENTIMOS
EMES u  Mant trmica filxbm
MTD2 1000w Mark Emica 10x6m 850,00 850,00
MO0 0,20 h  Oicial insiasdor dimaizacion 20,00 400
Moo 0,20 b Ayudnk insilsdor cimatzacian 12,00 240
Moo 1,00 Pequefio meiis L] 050
TOTAL PARTIDA 356,90
Asciende & precio ol de 3 pariida &3 mencionada canlidad de OCHOCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EURCS con MOVENTR CENTRCS
EM6 u  Enrollador manta termica
BN 1000w Enrolador maris Ermica 150,00 150,00
MO0 0,20 h  Oiicia insisindor dimakzncion 20,00 400
Mooz 0,20 b Ayudenks insiisdor cimatzacian 12,00 240
Moo 1,00 Pequefio meiis L] 050
TOTAL PARTIDA. 156,90
Asciende & precio Dhl o 3 parida &/l mencionada canidad de CIENTD CINCUENTA Y SEIS EUROS o HOVENTA CENTIMOS
4 d= sephemibes de 2019 Pigna 1

136

Escuela Politécnica Superior de Jaén



PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

CUADRD DE DESCOMPUESTOS (Pres)

Piscing Climafizada
cooieo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL INPORTE
= w  Captador Solar SRH 23
Canm 1000w  Capindor solar SRH 2.3 TB0,00 TB000
M1 050k Ofcial nslslsdor cimancion 200 W
(L) 050k Ayudani insislsdor cimeracion 1200 600
MO03 050k Ofcial brisnem 20,00 W
MDD 050k Ayudani fordsnen 1200 600
M1 00k Ges 40,00 400
M 1000w Pequeio maieeil 05 050
TOTAL PARTIDA 630
Asciende & precio okl de (3 parida 3 la mencionaa canidad de OCHOCIENT0S DIECISELS EURDS con CINCUENTA CENTMOS
=0 u  Vaso de expazion 300
M1 030k Ohcial nlslsdor cimakencicn ol 600
(L) 030k Ayudani insislsdor cimeEracion 1200 35
(L] 030k Oficial brisnem 20,00 600
MD0L 030k Ayudani fordsnero 1200 350
M1 00k Gein 40,00 400
Mo 1000w Pequeio maiesial 05 050
VEDO1 1000w Veso de exparmicn 3001 319,00 00
TOTAL PARTIDA m
Asciende & precio ol de [ parida 2 la mencionaa canidad de TRESCIENTOS CUARENTA 'Y DOS EURDS con SETENTA CENTIMCS
=] uw  Caldera Pellets ECO-PK W
M1 050k Ohcial nlslsdor cimakencicn ol il
MOz 050k Ayudani insislsdor cimeEracion 1200 600
MO03 050k Ofcial brisnem 20,00 W
(L 050k Ayudanie fordsnem 120 EDD
Mo 1000 u  Pequeno maernl 050 050
cox 1000w Calders Pelies ECO-PK 20 15.08E,00 15.086,00
TOTAL PARTIDA, 151185
Asciende & precio okl de [ parida a s mencionaia caniiad de QUINCE MIL CIENTD DIECKICHD EURDS oon CINCUENTR CENTIMOS
=] u  Inercambisdor placzs planas 30 kW
o 1,000 u  Iniercambiador placas: planas 50 KW 1.280,00 128000
M1 020k Ofcial insislsdor cimancicn 200 40
MOn2 020 b Ayudank insislsdor cimerkracion 1200
Mo 1000w Pequeio maiesial 05 050
TOTAL PARTIDA 128650
Asciende & precio okl de [ parida a la mencionaa canidad de MIL DOSCIENTOS OCHEMTA 'Y SEIS EURCS con NOVENTA CENTIMOS
=] u  Intereambiador places planas 100 kW
M 1000w Pequeio maieel 0.5 050
M1 020k Ofcial nslslsdor cimancion 200 4m
M2 020k Ayudenk insislsdor cimekracion 1200 24
o2 1,000 u  Iniercambiador placas planas 100 kW 1.350,00 1.350,00
1.356.90
Asciende & precio ol de [ parida a la mencionaia canidad de MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EURDS con NOVENTA CENTIMOS
EHZ u  Intercambiador places planas 10 kKW
M1 020k Ofcial nlslsdor cimakencicn ol 400
MOz 020k Ayudani insislsdor cimeEracion 1200 8
Mo 1000y Pequeno maieenl 0,50 0,50
s 1000w  Infercambiador placas planss 10 kKW 115,00 1500
1,90
Asciende & precio ol de [ parida 3 la mencionaa canidad de CENTD VEINTIUN EURDS con NOVENTA CENTMCS
4 de seplembre de 2019 Pogra 2
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)
Piscina Climafizads

INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

coDIeo CANTIDAD UD  RESUMEN PRECIO  SUBTOTAL INPORTE
EH3 w  Depsite deinersia 10,0001
MO003 050k Oficiel brknem 20,00 0,00
MO00L 050k Ayudsn ondener 1200 £00
Mo 1000w Prequehio el (e 050
P00t 1000 u  Depdsio BOLN & 10,0001 057500 0ETE D0
TOTAL PARTIDA LT

Ascientde & precio ol de k3 parida 3 la mencionada canidad de NUEVE MIL OCHOCIENTDS NOVENTA Y UN EURCS con CINCUENTA

CENTIMOS

EH4 v Asumulador AC5 30001
WO003 0500k Ofsial frknern

MO004 0500 R Ayusen forknem

WO 1000 5  Pequefio maiesal

P02 1000 Acurmdsdor BOLE S 30001

Asciente & precio okl de k3 parida 3 la mencionada caniidad de TRES MIL QUINIENTOS NOVENTA Y 5E15 EUROS con CINCUENTA

CENTIMOS.

EHS u  Bomba NIZA 22
W03 050k Oficiel bnkner
MO 050k fyudsnie ke
T 1000w Fequefio el
BT 1000 Bombs NEAZIM

Asciende o precio okl de I3 parida 3 la mencionada caniidad de MIL DOSCENTOS VEMTISEIS EURDS con CINCUENTA CENTIMOS

EME u  BombaMIZA L2M
WD003 050k Ohicial Eeknem
MD004 050k Ayussrs fordsnem
Mo 1000w Fequefio el
B0 1000w Bombs NEA4ZW

Asciende & precio okl de 3 parida a la mencionada caniidad de MIL CUATROCIENTOS SEIS EUROS con CMCUENTA CENTIMOS

EMT u  BombaNIZA4L5M
MO003 050k Oficial brknem
MO00L 050k Ayudsn ordnem
Mo 1000w Prquehio meieral
B 1000 u  Bombs NEA45M

Asciende & precio okl de 3 parida a la mencionada caniidad de MIL CUATROCEENTOS SESENTA Y SE15 EURDS con CINCUENTA

CENTIMOS

B u  BombaNIZAG5H
MO003 050 R Oficial bnkanem
WO00L 0500k Ayuds fosdner
MO 1,000 Pequehio meerl
B004 1000 s Bombs NEAG5M

20 0K
1200 60
050 050
3.580,000 156000
TOTAL PARTIDA 2596, 50
20m 0w
1200 (1%
050 050
120000 121000
TOTAL PARTIDNA 1265
20m 0w
1200 (1%
050 050
13900 139000
TOTAL PARTIDNA 140650
200 100
20 600
050 050
14500 145000
TOTAL PARTIDNA 145650
200 100
20 60
050 050
180,00 152000
TOTAL PARTIDNA 183650

Asciende & precio okl de 3 parida a la mencionaa canidad de MIL OCHOCIENTDS TREINTR Y SEI5 EUROS G CINCUENTA CENTIMOS

EH u  BombaNIZAGEM
MO003 050k Oficiel brknem
MO00L 050k Ayudsn ondener
Mo 1000w Prequehio el
IS 1000w Bombs NEAEGM

W 0w
20 500
050 050
1.970,00 1.970,00
TOTAL PARTIDNA 153650

Ascientde & precio ol de k3 parida 3 la mencionada caniidad de MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y SEI5 ELUROS con CICUENTR

CENTIMOS

4 de mephembee de 2010
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)

INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

Pizcina Climalizada
CODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULD TYC Tubarias y Conduchs
TYCDH m  Tubera cobre samitaris 2 mm
N 1000 m Tubesn cobre sandsic 28 mm 1.5 1.50
MO0 0900k Oficial mecanica 20,00 200
MO006 0900k Ayudsnie mecanico 1200 1,20
(L] 1,000 u  Pequsfio meeenl 0,50 0,50
M0z 00 b Corsdom de ubos 2000 200
TOTAL PARTIDA A
PAusciende el precio Iotal o1 pariida a3 mencionata canidad de SIETE BURDS conVEINTE CENTIMOS.
YO m  Tuberia cobre samitaris 35 mm
MO00S 0900 h  Ofcial mecanico 20,00 200
MO006 0900k Ayudsnie mecanico 1200 1,20
M 1,000 u  Pequsfic meeenl 050 0,50
Moo2 0900 b Corsdon de Risos 0,00 200
TR 1000 m  Tubes cobee sandsio 35 mm 23 250
TOTAL PARTIMA i ¥ ]
Asciende @l precio okl dela pariida s mencionar canidad de OCHO EURDS con VEINTE CENTIMOS
TYCD3 m? Conduechs lana vidrie recubierta aluminio
MO00S 020k Oficial mecanico 20,00 41
MO006 020k Ayudank mesanico 1200 24
M 1,000 u  Pequefio meernl 050 0,50
Mo002 0900k Coridom de ubo 20,00 200
cm 1,000 m2 Conduch lana widric recubieris aluminio 5,00 23,00
TOTAL PARTIN 300
Asciende & precio il de 3 parida ala mencionada canidad de TREIMTA Y UMW EUROS con MOVENTA CENTIMOS
TYCDO4 u  Caolecor ida 3 conexdones
OB 1000 w  Colechr de ida de 3 conexiones .00 54,00
M0 0¥k Oficial mvialedor cimakmcion X0 200
MO0z 0¥k Ayudani imsialsdor chmakracion 1200 1.2
M 1,000 u  Pequefio meernl 050 0,50
TOTAL PARTIDA E ]
Aadumupaimmnpaﬁnanmﬁumaimmﬂncuamfslm ELRDS con SETEMTA CENTIMOS
TYCDS u  Caolechor reorme J conedones
MO0 00 R Oficial insislador cimakncion 2000 200
M0z 030 B Ayudenie insialsdor chmeakracion 1200 1,20
(L] 1,000 u  Pequsfio meeenl 0,50 0,50
oM 1000 w  Coleshr reioeno 3 conexiones 00 .00
TOTAL PARTIDA .
Asciende & precio ol de 3 parida ala mencionada canidad de CIMCUENTA Y SIETE EURDS con SETENTA CENTMOS
TYCIE m? Aiclimients shztomero de ciluly 35 mm
AEDA 1,000 m2 Aislsmienk dazibmen de célls 35 mm W0 o
M 1,000 u  Pequsfic meeenl 050 0,50
MD00S 020k Oficial mecanico 2000 400
MD006 020 b Ayuden mecanico 1200 240
TOTAL PARTIDA 50
Asciende o precio oGl o8 3 panida 3 la mencionaa canidad de VEINTE EURDS cmn MOVENTA CENTMOS
4 de seplembes de 2010 Fagina 4
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)

Pizcina Climatizats
cODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECIC SUBTOTAL INPORTE
CAPITULD A Accesorios
ADH v Esyuctora de sujecion de padores
MoD DR Gen 000 700
MOS D30k Dficial mesinico 2000 500
WCH06 0300k yudsrie mecénica 120 350
(T 100 u  Pequeio meksel 050 050
Ex001 1,000 u  Esiruckm d= sujecin de coplodares 2300 RN
TOTAL PARTIDA 4510
Asciende & precio ol de 3 parida & k3 mencionaa canidd de CUARENTR Y CINCO EUROS oon DIEZ CENTIMOS
A2 u  Bancada para dechumecdora
ECESDN 1,000 u  Bancris pam deshumecindom 2000 00,00
Moo 0k Eein 2000 ey
WO00S 0300k Oficisl mecanica 200 5N
MOMmE D300k Ayudanie mecinicn 200 380
W 1,000 s Pequeic moral 050 050
TOTAL PARTIDA =00
Asciende & precio ol dela parida a ks mencionada caniidad de TRESCIENTOS VEINTIDOS EURDS oo DIEZCENTIMOS
A3 v Kit de conexidn de tuberizs
Ko 1,000 1 KEde conexion de ke 200 20,00
(T 100 u  Pequeio meksel 050 050
TOTAL PARTIDA 2,50
Asciende & precio ol de la parida & ks mencionada canidad de VEINTE EURCS con CINCUENTA CENTRMOS
A0 v Kit de conexion de conducins
Koz 1,000y EEde conexion de conduciz 200 =N
TOTAL PARTIDA 0
Asciende & precio ol dela parfda a ks mencionaa canidad de VEINTIDOS EURDS
ADIS v Vahula de sequridad
WO003 020 h (Dol ke 2000 4
004 0200k Ayudsnis fordner 1200 280
(T 100 u  Pequeio meksel 050 050
WO 1000w Vihuln de sequrided 850 850
TOTAL PARTIDA 1540
Asciende & precio ol de la parida & ks mencionada canidad de QUINCE EURCS con CUARENTA CENTMOS
A6 v Vil de vaciade
OO0 0200k Cficiel Erkener 20,00 4m
MO T o — 200 240
W 1,000 u  Pequeic mol 050 050
vo 1000 Vavus de vacisds 600 500
TOTAL PARTIDA 1250
mﬂmmﬂhmihmmmmﬂEﬂlmm“mmﬂ“m
AT u  Purgador
WO003 020 h (Dol Erkener 2000 4
MO0 LR - 120 280
(T 100 u  Pequeio meksel 050 050
VO 1,00y Pugsdor 30 3
TOTAL PARTIDA 9,90
mﬂmmﬂhmihmmm"ummmm“m“ﬂéﬂﬂm
ADoE v Termometo de ecfera
MOm3 00k Oficial Erinem 2000 40
WO 020k Ayuda e 1200 280
W 100y Pequeic maal 050 050
wood 100 u  Temdmebn de s 220 880
TOTAL PARTIDA 1670
Asciende & precio okl de la parida & la mencionada canidad de IECISEIS EURDS om SETENTA CENTIMOS
& e sepbembee de 2119 Pigin 5
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)

Pizcina Climafizada
CODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL INPORTE
ADM v Mandmesro
O3 00k Oficiel febnem 20,00 4m
MO 020k Ayudenis forkener 200 28
Mo 1000y Pequsho el LE 05
W05 1000u  Mandmebm 1230 1230
TOTAL PARTIDA 1m0
Asciente & precio ol de la parida a la mencionada canidad de DIECINUEVE EURDS con VEINTE CENTIMOS
AMHD u  Vahula de corte
MOK03 020 b Oficial ke 20,00 W
MoK 020 b Ayudoni fodoner 1200 280
Mo 1000w Prqueio okl 050 050
VOO 1000w Vibruln de ook 13,20 13,2
TOTAL PARTIDA .10
Asciende & precio Ioial de la parida a la mencionada caniidad de VEINTE EURDS con DIEZ CENTIMOS
AHA w  Vahwula anti-retormno
MOW3 00ROl fnbne 200 4m
MO 020k Ayudenis forkener 200 28
Mo 1000y Pequsio mel 05 05
w07 1000w Véhvuls el e 150
TOTAL PARTIDA Ha
Asciente s precio ol de 3 parida 3 3 mencionada canidad de VEINTIUM EUROS con CUARENTA CENTIMOS
&4 seghemibee de 2010 Pigna &
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA

CUADROD DE DESCOMPUESTOS (Pres)
Piacina Climalizada
CODIED CANTIDAD UD RESUMEN

PREC IO

SUBTOTAL

CAPITULD GR Gestion Residuos
GROH w  Contenedor 3md
CHDO 1,000 w  Conenedor 3 md

TOTAL PARTIA

100

Asciende d precio ol de 3 parida ala mencionada canidad de TREMTA EURDS
GRMZ2 w  Canom gestion residuos mixtos
CGRIM 1,000 m3  Canon gesidn residucs mixks

TOTAL PARTIDA

30,00

Asciende & mmmnmanmmmMEmﬁc&mmmm&umoﬁ

1230

4 de meplembes de 2010
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA

CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)
Pizcina Climalizads
OO0 CANTIDAD UD RESUMEN PRECID

SUBTOTAL

CAPITULD 55 5 equridad y S alud
S50 Medidas para seguridad y salud
VS0 1000w Medides =zquridad y 2ahd 300,00

3000

TOTAL PARTIDA

Asciende & precio bl ce [ parida 3 ks mencionada canidad de TRESCIENTOS EURCS

4 de seplemibre de 2010
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA

PRESUPUESTO
Fizcing Cimaizats
cO0ico RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULD E Equipos
EdH u  Deshumestadora
1,00 1.574, 50 157450
B u  Regilla retorna 63x3idmm
2400 44 01 14077 50
B0 u  Tobera erienble $0mm
n00 B0 137800
B4 u  Maniz trmica 25xlm
1,00 1.306, 90 130630
=013 u  Mantz trmica 4hdm
200 855,00 171380
=13 u  Emrcllador manta Ermica
3,00 156,90 AT,
By u  Captador Selar 5RH 2.3
47,00 B16,50 B3
=0 u  Waso de expasion 3001
1,00 M2 m H2m
=] u  Caldera Pellets ECO-PE 90
1,00 118,50 15.118,50
EHQ u  Intermmbizder placas planzs B KW
E 128590 257350
B u  Intermmbizdor placas planas 100 WY
20 1.356,90 271350
EH2 u  Intermmbizdor placs planzs 10 KW
1,00 121,90 21,9
B3 u  Deposito de inersia 100000 1
1,00 691,50 9.691,50
EH4 u  Acomulador AC3 3000 |
1,00 3,505, 50 3.586.50
=, u BombaMIZAZZIM
400 122650 4.906,00
BHE u BombaMIZA4ZM
8,00 1,408, 50 1125200
EHT u BombaMIZALSM
400 1.465,50 o.556.00
EHE u Bomba MIZAGSM
400 183,50 736,00
EH9 u BombaMIZAEEM
40 1.085,50 746,00
TOTAL CAPITULO E Equipes 127.571.70
4 de seplembee de 210 Fagra 1
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

PRESUPUESTO

Piacina Climafizada

cODIGD RESUMEN CANTDAD  PRECID IMPORTE
CAPITULD TYC Tuberias y Conductos

TYCHH m  Tuberia cobre sanitario 28 mm
15,00 70 1.0680,00
TYCH2 m  Tuberia cobre sanitario 35 mm
300,00 ] 2AB000
T3 m2 Conducto lana vidrio recubderta slaminic
5,0 Hnw 11.165,00
TYCD0 u  Colecior ida 3 conexiones
1,00 57,10 5,70
TYCIS u  Colecior retorno 3 conexiones
1,00 57,10 5,70
TYCI06 m2 Aiglamienin elzchimer de calula Hmm
50,00 0,80 1.045,00
TOTAL CAPITULD TYC Tuberias y Conductos 15.865.40
4 de maplamiee de 2018 Fagra 2
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

PRESUPUESTO
Pizcina Climafizada
CODIGD RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULD & Accesorics

ADH u  Esructura de sujecian de captadones

47 510 211870
ADR2 u Bancada para deshumectadora

10 @mw T2
ADI3 u  Kitde conesian de wherizs

10 2050 M50
ADM u  Kit de conesion de conducios

1,00 zZm Z00
A5 v Wahwula de seguridad

12 1549 18430
ADIG u  Wihvula de vaciade:

120 1290 15480
AT u  Purgador

120 59 11820
A0l u  Tesmometro de eciera

120 16,70 200,40
ADM u  Manometro

120 1920 ZHAD
AMD u  Wahwala de corte

120 2010 2120
AM4 u  Wahvula ansiretorns

120 2140 25680

TOTAL CAPITULO A Accasorioa 38T

4 de sepfembes de 2019 Pigrn 3
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA

INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

PRESUPUESTD
Piscina Climafizada
CODIG RESUMEN CANTIDAD PRECID IMPORTE
CAPITULO GR Gastitn Residuos

GRH u Conienedor 3md

1,0 30,00 30,00
GRM2 u  Camon gestion residucs mixies

| 1250 s

TOTAL CAPITULD GR Gastion Residuca 61,25

4 de seplzmbes de 2019 Figm 4

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

PRESUPUESTD
Piscina Chimafizada
cO0IGo REZUMEN CANTIDAD PRECID IMPORTE
CAPITULD 5% Saquridad y Salud
S50 Medidas para seguridad y salud
1,00 300,00 300,00
TOTAL CAPITULD 5% Saquridad y Salud 300,00
TOTAL 147669 85
4 de eplembes de 2070 Pigm

148
Escuela Politécnica Superior de Jaén



PEDRO J. MARTINEZ VIEDMA

RESUMEN DE PRESUPUESTO

INSTALACIONES TERMICAS EN PISCINA CLIMATIZADA

Pizcina Cimatizaa
CAPTIULD RESUMEN EURDE %
E Equipen T 66
™e Tubeses y Conduch 1586580 074
5 s IS 28
GR Gesfion Residuos: 6125 0
=2 Sequided y Sakud WM 0z
TOTAL EJECUCION MATERIAL 147.569,85
19,1978
B.550,13
SUMADE G & y AL 2805727
0% LVA E80270
TOTAL PRESUPUESTD CONTRATA Hismm
TOTAL PRESUPUESTD GENERAL HI &% 52
mﬂ presupuEsts general 3 B expresas canidat de DOSCIENTDS DOCE MIL SEISCENTDS VEINTMUEVE EURDS can OCHENTA Y DOS
CENTIMOS
MADR, 0 £ de sepicmbre de 215,
El promiotor La direccon facultativa
2 de seghemibes de 2070 Pigirn
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