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1 MEMORIA 
 
El objeto del presente Proyecto Fin de Master que nos hemos planteado es el de 
definir las condiciones técnicas bajo las que se efectuará la Instalación Solar Térmica 
a realizar en la ampliación del Hospital de Vinaros. 
 
En el proyecto se enumera, calcula y exponen los puntos necesarios para poder 
presentar ante los Organismos Competentes el proyecto de la instalación que nos 
ocupa, cumpliendo éste las condiciones y garantías mínimas exigidas por la 
reglamentación vigente, con el fin de obtener la autorización administrativa para su 
puesta en marcha, así como servir de base a la hora de proceder a la ejecución de 
dicho proyecto. 
 
El edificio constará de dos plantas, con 50 habitaciones individuales de hospitalización 
cada una. Nos vamos a centrar básicamente en el desarrollo de la instalación solar 
térmica del Hospital de Vinaros, en el cual calcularemos la cantidad mínima de Litros 
ACS/día a 60º C necesaria para cubrir nuestra demanda 55 Litros por cama. También 
se realizara la instalación de fontanería en ambas plantas.  
 
Por último se realiza un estudio económico de viabilidad con distintos tipos de 
colectores de acuerdo a las exigencias de eficiencia energética y seguridad que 
establece el RITE y se llevara a cabo un plan de mantenimiento semestral para 
cambiar la orientación y el ángulo de los colectores en verano y en invierno, pudiendo 
comprobar el ahorro energético y económico. 
 

1.1 Promotor/Titular 
 
Consellería de Sanidad (Generalitat Valenciana) 
 
 

1.2 Autor del proyecto 
 
Aitor Beltrán Pastor  
Máster en Eficiencia Energética y Sostenibilidad en Instalaciones Industriales y 
Edificación. 
 
 

1.3 Objeto del proyecto 
 
El objeto del presente proyecto es diseñar la instalación de agua caliente 
sanitaria, mediante calentamiento por energía solar térmica. 
 
También es objeto de este proyecto técnico especificar todos y cada uno de los 
elementos que componen la instalación de suministro de agua, así como 
justificar, mediante los correspondientes cálculos, el cumplimiento del CTE DB 
HS4. 
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1.4 Emplazamiento de la instalación 
 
AV. GIL DE ATROCILLO, S/N 
Coordenadas geográficas:   Latitud:  40° 28' 12'' 
      Longitud:  0° 28' 12'' E 
Zona climática IV según CTE DB HE 4. 
 

PLANO GENERAL DE SITUACIÓN DEL EDIFICIO 

 
 
 

1.5 Descripción de la instalación 
 
Tipo de proyecto: Edificio de uso hospitalario. 
 
 

1.6 Características de la superficie donde se instalará n los 
captadores.  

Orientación, inclinación y sombras 
La orientación e inclinación de los captadores será la siguiente: 
  
 Orientación:   S(180º) 
 Inclinación:   35º 
 
El campo de captadores se situará sobre la cubierta, según el plano de planta 
adjunto. 
La orientación e inclinación del sistema de captación, así como las posibles 
sombras sobre el mismo,  serán tales que las pérdidas sean inferiores a los 
límites especificados en la siguiente tabla: 
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Cálculo de pérdidas de radiación solar por sombras 

 

 
 
 

1.7 Características de la instalación de fontanería 
 
1.7.1- Acometidas 
 
Circuito más desfavorable: 
Instalación de acometida enterrada para abastecimiento de agua de 0,84 m de 
longitud, que une la red general de distribución de agua potable de la empresa 
suministradora con la instalación general del edificio, continua en todo su 
recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada por 
tubo de polietileno PE 100, de 75 mm de diámetro exterior, PN=10 atm y 4,5 
mm de espesor, colocada sobre cama o lecho de arena de 15 cm de espesor, 
en el fondo de la zanja previamente excavada; collarín de toma en carga 
colocado sobre la red general de distribución que sirve de enlace entre la 
acometida y la red; llave de corte de esfera de 2 1/2" de diámetro con mando 
de cuadradillo colocada mediante unión roscada, situada junto a la edificación, 
fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones 
interiores 63x63x80 cm de obra de fábrica construida con fábrica de ladrillo 
perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, 
colocada sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/20/I de 15 cm de 
espesor, enfoscada y bruñida por el interior con mortero de cemento y cerrada 
superiormente con marco y tapa de fundición dúctil. 
 
1.7.2.- Tubos de alimentación 
 
Circuito más desfavorable: 
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, según ISO 15875-2. 
 
1.7.3.- Instalaciones particulares 
 
Circuito más desfavorable: 
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, según ISO 15875-2, 
para los siguientes diámetros: 16 mm (4.41 m), 20 mm (15.62 m), 25 mm 
(23.88 m), 32 mm (10.13 m), 40 mm (3.94 m), 50 mm (19.32 m), 63 mm (2.95 
m), 75 mm (5.29 m). 
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1.8 Tipo de instalación  
 
El sistema de captación solar para consumo de agua caliente sanitaria se 
caracteriza de la siguiente forma: 
 

• Por el principio de circulación utilizado, clasificamos el sistema como una 
instalación con circulación forzada. 

• Por el sistema de transferencia de calor, clasificamos nuestro sistema 
como una instalación con intercambiador de placas exterior con 
acumulador solar. 

• Por el sistema de expansión, será un sistema cerrado. 
• Por su aplicación, será una instalación para calentamiento de agua. 

 
 

1.9 Captadores. Curvas de rendimiento 
 
El tipo y disposición de los captadores que se han seleccionado se describe a 
continuación: 
 

 
 
El captador seleccionado debe poseer la certificación emitida por el organismo 
competente en la materia, según lo regulado en el RD 891/1980, de 14 de abril, 
sobre homologación de los captadores solares y en la Orden de 28 de julio de 
1980, por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas 
complementarias para la homologación de los captadores solares, o la 
certificación o condiciones que considere la reglamentación que lo sustituya. 
 
En el Anexo se adjuntan las curvas de rendimiento de los captadores 
adoptados y sus características (dimensiones, superficie de apertura, caudal 
recomendado de circulación del fluido caloportador, perdida de carga, etc). 
 
 

1.10 Disposición de los captadores. 
 
Los captadores se dispondrán en filas constituidas por el mismo número de 
elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre sí en paralelo, en 
serie o en serie-paralelo, debiéndose instalar válvulas de cierre en la entrada y 
salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de manera 
que puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes durante los 
trabajos de mantenimiento, sustitución, etc. 
 



 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SOSTENIBILIDAD 
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACIÓN 

 

Aitor Beltrán Pastor        Página 8/104 

Dentro de cada fila o batería los captadores se conectarán en paralelo. El 
número de captadores que se pueden conectar en paralelo se obtendrá 
teniendo en cuenta las limitaciones especificadas por el fabricante. 
 
Se dispondrá de un sistema para asegurar igual recorrido hidráulico en todas 
las baterías de captadores. En general, se debe alcanzar un flujo equilibrado 
mediante el sistema de retorno invertido. Si esto no es posible, se puede 
controlar el flujo mediante mecanismos adecuados, como válvulas de 
equilibrado. 
 
La entrada de fluido caloportador se efectuará por el extremo inferior del primer 
captador de la batería y la salida por el extremo superior del último. 
 
La entrada tendrá una pendiente ascendente del 1% en el sentido de avance 
del fluido caloportador. 
 
 

1.11 Fluido caloportador  
 
Para evitar riesgos de congelación en el circuito primario, el fluido caloportador 
incorporará anticongelante. 
 
Como anticongelantes podrán utilizarse productos ya preparados o mezclados 
con agua. En ambos casos, deben cumplir la reglamentación vigente. Además, 
su punto de congelación debe ser inferior a la temperatura mínima histórica (-
8ºC) con un margen de seguridad de 5ºC. 
 
En cualquier caso, su calor específico no será inferior a 3 KJ/kgK (equivalente a 
1 Kcal/kgºC). 
 
Se deberán tomar las precauciones necesarias para prevenir posibles 
deterioros del fluido anticongelante cuando se alcanzan temperaturas muy 
altas. Estas precauciones deberán de ser comprobadas de acuerdo con UNE-
EN 12976-2. 
 
La instalación dispondrá de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de 
la misma y asegurar que el anticongelante está perfectamente mezclado. 
 
Es conveniente disponer un depósito auxiliar para reponer las posibles 
pérdidas de fluido caloportador en el circuito. No debe utilizarse para reposición 
un fluido cuyas características sean incompatibles con el existente en el 
circuito. 
 
En cualquier caso, el sistema de llenado no permitirá las pérdidas de 
concentración producidas por fugas del circuito y resueltas mediante reposición 
con agua de la red. 
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En este caso, se ha elegido como fluido caloportador una mezcla comercial de 
agua y propilenglicol al 28%, con lo que se garantiza la protección de los 
captadores contra rotura por congelación hasta una temperatura de -13ºC, así 
como contra corrosiones e incrustaciones, ya que dicha mezcla no se degrada 
a altas temperaturas. En caso de fuga en el circuito primario, cuenta con una 
composición no tóxica y aditivos estabilizantes. 
  
Las principales características de este fluido caloportador son las siguientes: 

• Densidad: 1045.32 Kg/m³. 
• Calor específico: 3.682 KJ/kgK. 
• Viscosidad (60ºC): 2.83 mPa s. 

 

1.12 Depósito acumulador 
 
1.12.1.- Volumen de acumulación 
 
El volumen de acumulación se ha seleccionado cumpliendo con las 
especificaciones del apartado 3.3.3.1: 
 
Generalidades de la sección HE 4 DB-HE CTE. 

 
50 < (V/A) < 180 

donde: 
 
A: Suma de las áreas de los captadores. 
V: Volumen de acumulación expresado en litros. 
 
El modelo de acumulador usado se describe a continuación: 

• Diámetro: 1700 mm 
• Altura: 2050 mm 
• Vol. acumulación: 2500 l 

 
1.12.2.- Superficie de intercambio 
 
La superficie útil de intercambio cumple el apartado 3.3.4: Sistema de 
intercambio de la sección HE 4 DB-HE CTE, que prescribe que la relación entre 
la superficie útil de intercambio y la superficie total de captación no será inferior 
a 0.15. 
 
El modelo de intercambiador seleccionado se describe a continuación: 
 

• intercambiador de placas de acero inoxidable AISI 316, potencia 28 kW, 
presión máxima de trabajo 6 bar   temperatura máxima de 100°C 

 
Para cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del intercambiador 
de calor se debe instalar una válvula de cierre próxima al manguito 
correspondiente. 



 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SOSTENIBILIDAD 
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACIÓN 

 

Aitor Beltrán Pastor        Página 10/104 

1.12.3.- Conjuntos de captación 
 
En la siguiente tabla pueden consultarse los volúmenes de acumulación y 
áreas de intercambio totales para cada conjunto de captación: 

 
 

1.13 Energía auxiliar 
 
Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica en 
cualquier circunstancia, la instalación de energía solar debe contar con un 
sistema de energía auxiliar. Este sistema de energía auxiliar debe tener 
suficiente potencia térmica para proporcionar la energía necesaria para la 
producción total de agua caliente sanitaria, en ausencia de radiación solar. La 
energía auxiliar se aplicará en el circuito de consumo, nunca en el circuito 
primario de captadores. 
 
El sistema de aporte de energía auxiliar con acumulación o en línea siempre 
dispondrá de un termostato de control sobre la temperatura de preparación. En 
el caso de que el sistema de energía auxiliar no disponga de acumulación, es 
decir, sea una fuente de calor instantánea, el equipo será capaz de regular su 
potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente, con 
independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo. 
Tipo de energía auxiliar: Eléctrica 
 
 

1.14 Circuito hidráulico 
 
El caudal de fluido portador se determina de acuerdo con las especificaciones 
del fabricante, según aparece en el apartado de cálculo. 
 
1.14.1.- Bombas de circulación 
 
La bomba necesaria para el circuito primario debe tener el siguiente punto de 
funcionamiento: 

 
 
Los materiales constitutivos de la bomba en el circuito primario son compatibles 
con la mezcla anticongelante. 
 
La bomba necesaria para el circuito entre el intercambiador de placas y el 
acumulador debe tener el siguiente punto de funcionamiento: 
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1.14.2.- Tuberías 
 
Las tuberías utilizadas para el circuito primario tienen las siguientes 
características: 
  
Material:  cobre 
Disposición:  colocada superficialmente con aislamiento mediante coquilla de 
lana de vidrio protegida con emulsión asfáltica recubierta con pintura protectora 
para aislamiento de color blanco 
 
Las tuberías utilizadas para el circuito entre el intercambiador de placas y el 
acumulador tienen las siguientes características: 
  
Material:  polipropileno copolímero random (PP-R) 
Disposición: colocada superficialmente con aislamiento mediante espuma 
elastomérica 
 
1.14.3.- Vaso de expansión 
 
El sistema de expansión que se emplea en el proyecto será cerrado, de tal 
forma que, incluso después de una interrupción del suministro de potencia a la 
bomba de circulación del circuito de captadores, justo cuando la radiación solar 
sea máxima, se pueda establecer la operación automática cuando la potencia 
esté disponible de nuevo. 
 
El vaso de expansión para cada conjunto de captación se ha dimensionado 
conforme se describe en el anexo de cálculo. 
 
 
1.14.4.- Purgadores 
 
Se utilizarán purgadores automáticos, ya que no está previsto que se forme 
vapor en el circuito. Debe soportar, al menos, la temperatura de estancamiento 
del captador y, en cualquier caso, hasta 150ºC. 
 
1.14.5.- Sistema de llenado 
 
El sistema de llenado del circuito primario es manual. La situación del mismo se 
describe en los planos del proyecto. 
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1.15 Sistema de control 
 
El sistema de control asegura el correcto funcionamiento de la instalación, 
facilitando un buen aprovechamiento de la energía solar captada y asegurando 
el uso adecuado de la energía auxiliar. Se ha seleccionado una centralita de 
control para sistema de captación solar térmica, con sondas de temperatura 
con las siguientes funciones: 
 

• Control de la temperatura del captador solar 
• Control y regulación de la temperatura del acumulador solar 
• Control y regulación de la bomba en función de la diferencia de 

temperaturas entre captador y acumulador. 
 

1.16 Diseño y ejecución de la instalación 
 
1.16.1.- Montaje de los captadores 
 
Se aplicará a la estructura soporte las exigencias básicas del Código Técnico 
de la Edificación en cuanto a seguridad. 
 
El diseño y construcción de la estructura y sistema de fijación de los captadores 
debe permitir las necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que 
puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuito hidráulico. 
 
Los puntos de sujeción del captador serán suficientes en número, teniendo el 
área de apoyo y posición relativa adecuadas, de forma que no se produzcan 
flexiones en el captador superiores a las permitidas por el fabricante. 
 
Los topes de sujeción de la estructura y de los captadores no arrojarán sombra 
sobre estos últimos. 
 
En el caso que nos ocupa, el anclaje de los captadores al edificio se realizará 
mediante una estructura metálica proporcionada por el fabricante. La 
inclinación de los captadores será de: 35º. 
 
1.16.2.- Tuberías 
 
El diámetro de las tuberías se ha dimensionado de forma que la velocidad de 
circulación del fluido sea inferior a 2 m/s y que la pérdida de carga unitaria sea 
inferior a 40.0 mm.c.a/m. 
 
1.16.3.- Válvulas 
 
La elección de las válvulas se realizará de acuerdo con la función que 
desempeñan y sus condiciones extremas de funcionamiento (presión y 
temperatura), siguiendo preferentemente los criterios siguientes: 
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• Para aislamiento: válvulas de esfera. 
• Para equilibrado de circuitos: válvulas de asiento. 
• Para vaciado: válvulas de esfera o de macho. 
• Para llenado: válvulas de esfera. 
• Para purga de aire: válvulas de esfera o de macho. 
• Para seguridad: válvulas de resorte. 
• Para retención: válvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta. 

 
Las válvulas de seguridad serán capaces de derivar la potencia máxima del 
captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en 
ningún caso se sobrepase la máxima presión de trabajo del captador o del 
sistema. 
Las válvulas de retención se situarán en la tubería de impulsión de la bomba, 
entre la boca y el manguito antivibratorio, y, en cualquier caso, aguas arriba de 
la válvula de intercepción. 
 
Los purgadores automáticos de aire se construirán con los siguientes 
materiales: 
 

• Cuerpo y tapa: fundición de hierro o de latón. 
• Mecanismo: acero inoxidable. 
• Flotador y asiento: acero inoxidable. 
• Obturador: goma sintética. 

 
Los purgadores automáticos serán capaces de soportar la temperatura máxima 
de trabajo del circuito. 
 
1.16.4.- Vaso de expansión 
 
Se utilizarán vasos de expansión cerrados con membrana. Los vasos de 
expansión cerrados cumplirán con el Reglamento de Recipientes a Presión y 
estarán debidamente timbrados. La tubería de conexión del vaso de expansión 
no se aislará térmicamente y tendrá el volumen suficiente para enfriar el fluido 
antes de alcanzar el vaso. 
 
El volumen de dilatación, para el cálculo, será como mínimo igual al 4,3% del 
volumen total de fluido en el circuito primario. 
 
Los vasos de expansión cerrados se dimensionarán de forma que la presión 
mínima en frío, en el punto más alto del circuito, no sea inferior a 1.5Kg/cm², y 
que la presión máxima en caliente en cualquier punto del circuito no supere la 
presión máxima de trabajo de los componentes. 
 
Cuando el fluido caloportador pueda evaporarse bajo condiciones de 
estancamiento, hay que realizar un dimensionamiento especial para el volumen 
de expansión. 
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El depósito de expansión deberá ser capaz de compensar el volumen del 
medio de transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo, 
incluyendo todas las tuberías de conexión entre captadores, incrementado en 
un 10%. 
 
1.16.5.- Aislamientos 
 
El aislamiento de los acumuladores cuya superficie sea inferior a 2 m² tendrá 
un espesor mínimo de 30 mm. Para volúmenes superiores, el espesor mínimo 
será de 50 mm. 
 
El espesor del aislamiento para el intercambiador de calor en el acumulador no 
será inferior a 20 mm. 
 
Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberías y accesorios 
situados al interior o exterior, no serán inferiores a los valores especificados en: 
RITE.I.T.1.2.4.2.1.1. 
 
Es aconsejable, aunque no forme parte de la instalación solar, el aislamiento de 
las tuberías de distribución al consumo de ACS. De esta forma se evitan 
pérdidas energéticas en la distribución, que disminuyen el rendimiento de la 
instalación de captación solar. 
 
1.16.6.- Purga de aire 
 
El trazado del circuito favorecerá el desplazamiento del aire atrapado hacia los 
puntos altos. 
 
Los trazados horizontales de tubería tendrán siempre una pendiente mínima 
del 1% en el sentido de la circulación. 
 
En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellos 
puntos de la instalación donde pueda quedar aire acumulado, se colocarán 
sistemas de purga constituidos por botellines de desaireación y purgador 
manual o automático. El volumen útil de cada botellín será superior a 100cm³.  
 
Este volumen podrá disminuirse si se instala a la salida del circuito solar, y 
antes del intercambiador, un desaireador con purgador automático. 
 
Las líneas de purga se colocarán de tal forma que no puedan helarse ni se 
pueda producir acumulación de agua entre líneas. Los orificios de descarga 
deberán estar dispuestos para que el vapor o medio de transferencia de calor 
que salga por las válvulas de seguridad no cause ningún riesgo a personas, a 
materiales o al medio ambiente. 
 
Se evitará el uso de purgadores automáticos cuando se prevea la formación de 
vapor en el circuito. Los purgadores automáticos deberán soportar, al menos, la 
temperatura de estancamiento del captador. 
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1.16.7.- Sistema de llenado 
 
Los circuitos con vaso de expansión cerrado deben incorporar un sistema de 
llenado, manual o automático, que permita llenar el circuito primario de fluido 
caloportador y mantenerlo presurizado. 
 
En general, es recomendable la adopción de un sistema de llenado automático 
con la inclusión de un depósito de fluido caloportador. 
 
Para disminuir el riesgo de fallo, se evitarán los aportes incontrolados de agua 
de reposición a los circuitos cerrados, así como la entrada de aire (esto último 
incrementaría el riesgo de fallo por corrosión). 
 
Es aconsejable no usar válvulas de llenado automáticas. 
 
1.16.8.- Sistema eléctrico y de control 
 
El sistema eléctrico y de control cumplirá el Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión (REBT) en todos aquellos puntos que sean de aplicación. 
 
Los cuadros serán diseñados siguiendo los requisitos de estas especificaciones 
y se construirán de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión y con las recomendaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional 
(CEI). 
 
El usuario estará protegido contra posibles contactos directos e indirectos. 
 
El rango de temperatura ambiente admisible para el funcionamiento del sistema 
de control será, como mínimo, el siguiente: -10ºC a 50ºC. 
 
Los sensores de temperatura soportarán los valores máximos previstos para la 
temperatura en el lugar en que se ubiquen. Deberán soportar, sin alteraciones 
superiores a 1ºC, una temperatura de hasta 100ºC 
(instalaciones de ACS). 
 
La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurar 
un buen contacto térmico con la zona de medición. Para conseguirlo, en el 
caso de sensores de inmersión, se instalarán en contracorriente con el fluido. 
 
Los sensores de temperatura deberán estar aislados contra la influencia de las 
condiciones ambientales que les rodean. 
 
La ubicación de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan 
exactamente las temperaturas que se desea controlar, instalándose los 
sensores en el interior de vainas y evitándose las tuberías separadas de la 
salida de los captadores y las zonas de estancamiento en los depósitos. 
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Las sondas serán, preferentemente, de inmersión. Se tendrá especial cuidado 
en asegurar una adecuada unión entre las sondas por contacto y la superficie 
metálica. 
 
1.16.9.- Sistemas de protección 
 
1.16.9.1.- Protección contra sobrecalentamientos 
 
El sistema deberá estar diseñado de tal forma que, con altas radiaciones 
solares prolongadas sin consumo de agua caliente, no se produzcan 
situaciones en las cuales el usuario tenga que realizar alguna acción especial 
para llevar el sistema a su estado normal de operación. 
 
Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenaje como protección ante 
sobrecalentamientos, la construcción deberá realizarse de tal forma que el 
agua caliente o vapor del drenaje no supongan peligro alguno para los 
habitantes y no se produzcan daños en el sistema ni en ningún otro material del 
edificio o vivienda. 
 
Cuando las aguas sean duras, se realizarán las previsiones necesarias para 
que la temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no 
sea superior a 60ºC. 
 
1.16.9.2.- Protección contra quemaduras 
 
En sistemas de agua caliente sanitaria, donde la temperatura de agua caliente 
en los puntos de consumo pueda exceder de 60ºC, deberá ser instalado un 
sistema automático de mezcla u otro sistema que limite la temperatura de 
suministro a 60ºC, aunque en la parte solar pueda alcanzar una temperatura 
superior para compensar las pérdidas. Este sistema deberá ser capaz de 
soportar la máxima temperatura posible de extracción del sistema solar. 
 
1.16.9.3.- Protección de materiales y componentes c ontra altas 
temperaturas 
 
El sistema deberá ser diseñado de tal forma que nunca se exceda la máxima 
temperatura permitida por cada material o componente. 
 
1.16.9.4.- Resistencia a presión 
 
Se deberán cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 12976-1. 
 
En caso de sistemas de consumo abiertos con conexión a la red, se tendrá en 
cuenta la máxima presión de la misma para verificar que todos los 
componentes del circuito de consumo soportan dicha presión. 
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1.16.9.5.- Prevención de flujo inverso 
 
La instalación del sistema deberá asegurar que no se produzcan pérdidas 
energéticas relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningún 
circuito hidráulico del mismo. 
 
Como el sistema es por circulación forzada, se utiliza una válvula antirretorno 
para evitar flujos inversos. 
 

1.17 Normativa 
 
De acuerdo con el artículo 1º A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, 
en la ejecución de las obras deberán observarse las normas vigentes 
aplicables sobre construcción. A tal fin se incluye la siguiente relación no 
exhaustiva de la normativa técnica aplicable. 
 
NORMATIVA DE CARÁCTER GENERAL 
 
Ley de Ordenación de la Edificación 
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 6 de noviembre de 1999 

 
Modificada por: 
Modificación de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación 
de la Edificación 
Artículo 82 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, 
Administrativas y del Orden Social, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 2001 
 
Modificada por: 
Modificación de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación 
de la Edificación 
Artículo 105 de la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas 
Fiscales, Administrativas y del Orden Social, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 2002 
 
Modificada por: 
Modificación de diversas leyes para su adaptación a  la Ley sobre el 
libre acceso a las actividades de servicios y su ej ercicio 
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009 
 
Completada por: 
Real Decreto por el que se desarrollan los requisit os exigibles a las 
entidades de control de calidad de la edificación y  a los laboratorios 
de ensayos para el control de calidad de la edifica ción, para el 
ejercicio de su actividad  
Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda. 
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B.O.E.: 22 de abril de 2010 
 
Texto refundido de la Ley de contratos de las admin istraciones públicas 
Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de junio, del Ministerio de Hacienda. 
B.O.E.: 21 de junio de 2000 

 
Corrección de errores: 
Corrección de erratas del Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de 
junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
contratos de las administraciones públicas 
Ministerio de Hacienda. 
B.O.E.: 21 de septiembre de 2000 
 
Derogada a excepción del Capítulo IV del Título V del Libro II, por: 
Ley de contratos del sector público 
Ley 30/2007, de 30 de octubre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 31 de octubre de 2007 

 
Código Técnico de la Edificación (CTE) 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 28 de marzo de 2006 

 
Modificado por: 
Aprobación del documento básico "DB-HR Protección f rente al 
ruido" del Código Técnico de la Edificación y modif icación del Real 
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se apr ueba el Código 
Técnico de la Edificación 
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 23 de octubre de 2007 
 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 1371/2007, d e 19 de octubre 
Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 20 de diciembre de 2007 
 
Corrección de errores: 
Corrección de errores y erratas del Real Decreto 31 4/2006, de 17 de 
marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de l a Edificación 
Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 25 de enero de 2008 
 
Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 1371/2007, de 19 de o ctubre 
Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 18 de octubre de 2008 
 
Modificado por: 
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Modificación de determinados documentos básicos del  Código 
Técnico de la Edificación aprobados por el Real Dec reto 314/2006, 
de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 
Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 23 de abril de 2009 
 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifica el Código Técni co de la 
Edificación, aprobado por el Real Decreto 314/2006,  de 17 de marzo, 
en materia de accesibilidad y no discriminación de las personas 
con discapacidad 
Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2010 
 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se desarrollan los requisit os exigibles a las 
entidades de control de calidad de la edificación y  a los laboratorios 
de ensayos para el control de calidad de la edifica ción, para el 
ejercicio de su actividad  
Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 22 de abril de 2010 

 
Código Técnico de la Edificación (CTE). Parte I 
Disposiciones generales, condiciones técnicas y administrativas, exigencias 
básicas, contenido del proyecto, documentación del seguimiento de la obra y 
terminología. 
 

Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 314/2006, de 17 de ma rzo, por el que 
se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 23 de octubre de 2007 
 
Corrección de errores: 
Corrección de errores y erratas del Real Decreto 31 4/2006, de 17 de 
marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de l a Edificación 
Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 25 de enero de 2008 
 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifica el Código Técni co de la 
Edificación, aprobado por el Real Decreto 314/2006,  de 17 de marzo, 
en materia de accesibilidad y no discriminación de las personas 
con discapacidad 
Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2010 
 
Modificado por: 
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Real Decreto por el que se desarrollan los requisit os exigibles a las 
entidades de control de calidad de la edificación y  a los laboratorios 
de ensayos para el control de calidad de la edifica ción, para el 
ejercicio de su actividad 
Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 22 de abril de 2010 

 
Ley reguladora de la subcontratación en el sector d e la construcción 
Ley 32/2006, de 18 de octubre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 19 de octubre de 2006 

 
Desarrollada por: 
Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reg uladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción 
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 25 de agosto de 2007 
 
Corrección de errores. 
B.O.E.: 12 de septiembre de 2007 
Modificada por: 
Modificación de diversas leyes para su adaptación a  la Ley sobre el 
libre acceso a las actividades de servicios y su ej ercicio 
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009 
 
Modificada por: 
Modificación del Real Decreto 1109/2007, de 24 de a gosto, por el 
que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,  reguladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción 
Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e 
Inmigración. 
B.O.E.: 23 de marzo de 2010 

 
Procedimiento básico para la certificación de efici encia energética de 
edificios de nueva construcción 
Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 31 de enero de 2007 

 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por 
el que se aprueba el Procedimiento básico para la c ertificación de 
eficiencia energética de edificios de nueva constru cción 
Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 17 de noviembre de 2007 
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ORDENACIÓN DEL TERRITORIO Y URBANISMO 
Ley de suelo 
Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 26 de junio de 2008 

 
Modificada por: 
Medidas para el impulso de la recuperación económic a y del 
empleo 
Real Decreto Ley 6/2010, de 9 de abril, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 13 de abril de 2010 

 
 
 
BARRERAS FÍSICAS Y ACCESIBILIDAD 
 
Reserva y situación de las viviendas de protección oficial destinadas a 
minusválidos 
Real Decreto 355/1980, de 25 de enero, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 
B.O.E.: 28 de febrero de 1980 
 
Ley de integración social de los minusválidos 
Ley 13/1982, de 7 de abril, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 30 de abril de 1982 
 

Modificada por: 
Ley general de la Seguridad Social 
Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio, del Ministerio de 
Trabajo y Seguridad Social. 
Disposición derogatoria. Derogación del artículo 44 y de las 
disposiciones finales 4 y 5 de la ley 13/1982. 
B.O.E.: 29 de junio de 1994 
 
Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orde n Social 
Ley 66/1997, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
Disposición adicional trigésima novena. Modificación de los artículos 38 
y 42 de la ley 13/1982. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 1997 
 
Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orde n Social 
Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
Disposición adicional undécima. Modificación del artículo 38.1 de la Ley 
13/1982. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998 
Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orde n Social 
Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
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Disposición adicional decimoséptima. Modificación del artículo 38.1 de la 
Ley 13/1982. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 2001 
 
Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orde n Social 
Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
Artículo 38. Modificación del artículo 37 e introducción del artículo 37 bis 
en la Ley 13/1982. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 2003 

 
Condiciones básicas de accesibilidad y no discrimin ación de las 
personas con discapacidad para el acceso y utilizac ión de los espacios 
públicos urbanizados y edificaciones 
Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de mayo de 2007 
 

Desarrollado por: 
Documento técnico de condiciones básicas de accesib ilidad y no 
discriminación para el acceso y utilización de los espacios públicos 
urbanizados 
Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2010 
 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifica el Código Técni co de la 
Edificación, aprobado por el Real Decreto 314/2006,  de 17 de marzo, 
en materia de accesibilidad y no discriminación de las personas 
con discapacidad 
Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2010 

 
 
 
MEDIO AMBIENTE Y ACTIVIDADES CLASIFICADAS 
 
Normas aplicables al tratamiento de las aguas resid uales urbanas 
Real Decreto Ley 11/1995, de 28 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 30 de diciembre de 1995 
 
Ley de aguas 
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, del Ministerio de Medio 
Ambiente. 
B.O.E.: 24 de julio de 2001 
 

Corrección de errores: 
Corrección de errores del texto refundido de la Ley  de Aguas, 
aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20  de julio 
B.O.E.: 30 de noviembre de 2001 
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Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orde n Social 
Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
Artículo 91. Se añade un nuevo párrafo al apartado 1 del artículo 132 de 
la Ley de Aguas. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 2001 
 
Modificada por: 
Ley de prevención y control integrados de la contam inación 
Ley 16/2002, de 1 de julio, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 2 de julio de 2002 
 
Modificada por: 
Modificación del texto refundido de la Ley de Aguas , aprobado por 
el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio 
Real Decreto Ley 4/2007, de 13 de abril, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 14 de abril de 2007 
 
Modificada por: 
Modificación del texto refundido de la Ley de Aguas , aprobado por 
el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio 
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009 

 
Regulación de las emisiones sonoras en el entorno d ebidas a 
determinadas máquinas de uso al aire libre 
Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de marzo de 2002 

 
Modificada por: 
Modificación del Real Decreto 212/2002, de 22 de fe brero 
Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 4 de mayo de 2006 

 
Ley del Ruido 
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 18 de noviembre de 2003 

 
Desarrollada por: 
Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, d el Ruido, en lo 
referente a la evaluación y gestión del ruido ambie ntal 
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, del Ministerio de la 
Presidencia. 
B.O.E.: 17 de diciembre de 2005 
Modificado por la Disposición final primera del Real Decreto 1367/2007, 
de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 23 de octubre de 2007 
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Desarrollada por: 
Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, d el Ruido, en lo 
referente a zonificación acústica, objetivos de cal idad y emisiones 
acústicas 
Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la 
Presidencia. 
B.O.E.: 23 de octubre de 2007 

 
Ley de calidad del aire y protección de la atmósfer a  
Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007 

 
Actualizado el anexo IV por: 
Real Decreto por el que se actualiza el catálogo de  actividades 
potencialmente contaminadoras de la atmósfera y se establecen las 
disposiciones básicas para su aplicación  
Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, del Ministerio de Medio 
Ambiente y Medio Rural y Marino. 
B.O.E.: 29 de enero de 2011 

 
Texto refundido de la Ley de evaluación de impacto ambiental de 
proyectos 
Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, del Ministerio de Medio 
Ambiente. 
B.O.E.: 26 de enero de 2008 

 
Modificado por: 
Modificación del texto refundido de la Ley de evalu ación de impacto 
ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decret o Legislativo 
1/2008, de 11 de enero 
Ley 6/2010, de 24 de marzo, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 25 de marzo de 2010 

 
Reglamento de actividades molestas, insalubres, noc ivas y peligrosas 
Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre. 
B.O.E.: 7 de diciembre de 1961 

 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre 
B.O.E.: 7 de marzo de 1962 
 
Completado por: 
Instrucciones complementarias para la aplicación de l Reglamento 
de actividades molestas, insalubres, nocivas y peli grosas 
Orden de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernación. 
B.O.E.: 2 de abril de 1963 
 
Derogados el segundo párrafo del artículo 18 y el Anexo 2 por: 
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Protección de la salud y seguridad de los trabajado res contra los 
riesgos relacionados con los agentes químicos duran te el trabajo 
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 2001 
 
Derogado, salvo en aquellas comunidades y ciudades autónomas que 
no tengan normativa aprobada en la materia, por: 
Ley de calidad del aire y protección de la atmósfer a 
Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007 

 
 
 
RECEPCIÓN DE MATERIALES 
 
Disposiciones para la libre circulación de producto s de construcción, en 
aplicación de la Directiva 89/106/CEE 
Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relaciones con 
las Cortes y de la Secretaría del Gobierno. 
B.O.E.: 9 de febrero de 1993 

 
Modificada por: 
Modificación, en aplicación de la Directiva 93/68/C EE, de las 
disposiciones para la libre circulación de producto s de 
construcción aprobadas por el Real Decreto 1630/199 2, de 29 de 
diciembre 
Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 19 de agosto de 1995 

 
Clasificación de los productos de construcción y de  los elementos 
constructivos en función de sus propiedades de reac ción y de resistencia 
frente al fuego 
Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 2 de abril de 2005 

 
Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 312/2005, de 18 de ma rzo 
Real Decreto 110/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 12 de febrero de 2008 

 
Instrucción para la recepción de cementos (RC-08) 
Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 19 de junio de 2008 
 

Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 956/2008, de  19 de junio 
B.O.E.: 11 de septiembre de 2008 

 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08) 



 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SOSTENIBILIDAD 
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACIÓN 

 

Aitor Beltrán Pastor        Página 26/104 

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 22 de agosto de 2008 
 

Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 1247/2008, d e 18 de julio de 
2008 
B.O.E.: 24 de diciembre de 2008 

 
Ampliación de los anexos I, II y III de la Orden de  29 de noviembre de 
2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE que son 
transposición de normas armonizadas, así como el pe ríodo de 
coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE r elativo a varias 
familias de productos de construcción 
Resolución de 3 de octubre de 2011, de la Dirección General de Industria. 
B.O.E.: 19 de octubre de 2011 
 
 
IC INSTALACIONES CALEFACCIÓN, CLIMATIZACIÓN Y A.C.S. 
 
Reglamento de instalaciones térmicas en los edifici os (RITE) y sus 
Instrucciones técnicas (IT) 
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 29 de agosto de 2007 

 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 1027/2007, d e 20 de julio, 
por el que se aprueba el Reglamento de Instalacione s Térmicas en 
los Edificios 
Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 28 de febrero de 2008 
 
Modificado por: 
Modificación del Reglamento de instalaciones térmic as en los 
edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio 
Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, del Ministerio de la 
Presidencia. 
B.O.E.: 11 de diciembre de 2009 
 
Modificado por:  
Real Decreto por el que se adaptan determinadas dis posiciones en 
materia de energía y minas a lo dispuesto en la Ley  17/2009, de 23 
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividad es de servicios y 
su ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,  de modificación 
de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre  el libre acceso 
a las actividades de servicios y su ejercicio 
Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 18 de marzo de 2010 
 
Modificado por: 
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Modificación de determinados artículos e instruccio nes técnicas del 
Reglamento de instalaciones térmicas en los edifici os, aprobado 
por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio 
Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 13 de abril de 2013 

 
 
IE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instr ucciones 
Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnología. 
B.O.E.: Suplemento al nº 224, de 18 de septiembre de 2002 

 
Modificado por: 
Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03 
Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal 
Supremo. 
B.O.E.: 5 de abril de 2004 
 
Completado por: 
Autorización para el empleo de sistemas de instalac iones con 
conductores aislados bajo canales protectores de ma terial plástico  
Resolución de 18 de enero de 1988, de la Dirección General de 
Innovación Industrial. 
B.O.E.: 19 de febrero de 1988 
 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifican diversas norma s 
reglamentarias en materia de seguridad industrial p ara adecuarlas a 
la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las 
actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley  25/2009, de 22 de 
diciembre, de modificación de diversas leyes para s u adaptación a 
la Ley sobre el libre acceso a las actividades de s ervicios y su 
ejercicio 
Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, 
Turismo y Comercio. 
B.O.E.: 22 de mayo de 2010 
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1.18 Antecedentes y objeto del proyecto  
 
Ante el crecimiento de la población de Vinaroz y comarca y debido a que las 
instalaciones del actual Hospital comarcal de Vinaroz  han quedado completamente 
saturadas y superadas en cuanto a medios, la Consellería de Sanidad, a instancias del 
Ayuntamiento de Vinaroz y otras asociaciones cívicas han decidido construir la 
ampliación del Hospital en la localidad que de servicio a la misma así como a núcleos 
de población colindantes. 
 
El objeto del presente pliego de prescripciones técnicas es reflejar en el mismo todas 
las modificaciones necesarias, justificando en su totalidad el cumplimiento de toda la 
normativa aplicable vigente en cuanto al sistema de agua potable, del sistema de 
saneamiento y agua caliente sanitaria del edificio, describiendo y calculando las 
instalaciones necesarias con las que se tiene que dotar el edificio y justificar todos los 
requerimientos funcionales, de materiales constructivos y de cuantos condicionantes 
nos imponga el cumplimiento de la citada normativa. 
 

1.19 Conclusión 
 
Expuestas las características más significativas de las instalaciones objeto del 
presente Proyecto, que suscribe el haber descrito de forma suficientemente clara y 
detallada de cuanto se pretende llevar a cabo así como sus características técnicas, 
justificaciones y cálculos en cuanto a la normativa vigente aplicable. 
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2 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

2.1 CÁLCULOS DE FONTANERÍA  
 
La instalación interior del Centro se compone de los siguientes cuartos húmedos: 
 

• Primera Planta 
 

o Habitaciones unipersonales.    Cantidad: 50 
 
 Lavabos: 1 
 Inodoros: 1 
 Duchas: 1 
 

o Cuartos de aseo      Cantidad: 2 
 
Lavabo: 1 
Inodoros: 1 
 

o 1 Bañera 
 
o 2 Fregaderos domésticos.  

 
 

• Segunda Planta 
 

o Habitaciones unipersonales.    Cantidad: 50 
 
 Lavabos: 1 
 Inodoros: 1 
 Duchas: 1 
 

o Cuartos de aseo      Cantidad: 2 
 
Lavabo: 1 
Inodoros: 1 
 

o 1 Bañera 
 
o 2 Fregaderos domésticos.  
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2.1.1 Bases de cálculo 
 
2.1.1.1.- Redes de distribución 
 
2.1.1.1.1.- Condiciones mínimas de suministro 

 
 
La presión en cualquier punto de consumo no es superior a 50 m.c.a. 
 
La temperatura de A.C.S. en los puntos de consumo debe estar comprendida 
entre 50°C y 65°C. excepto en las instalaciones ubicadas en edificios 
dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que éstas no afecten al 
ambiente exterior de dichos edificios. 
 
2.1.1.1.2.- Tramos 
 
El cálculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo 
más desfavorable de la misma y obteniéndose unos diámetros previos que 
posteriormente se han comprobado en función de la pérdida de carga obtenida 
con los mismos, a partir de la siguiente formulación: 
 
Factor de fricción: 

 
siendo: 
�: Rugosidad absoluta 
D: Diámetro [mm] 
Re: Número de Reynolds 
 
Pérdidas de carga: 

 
siendo: 
Re: Número de Reynolds 
�r: Rugosidad relativa 
L: Longitud [m] 
D: Diámetro 
v: Velocidad [m/s] 
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g: Aceleración de la gravedad [m/s2] 
 
Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la 
instalación y los diámetros obtenidos son los mínimos que hacen compatibles 
el buen funcionamiento y la economía de la misma. 
 
El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada 
tramo, y para ello se ha partido del circuito más desfavorable que es el que 
cuenta con la mayor pérdida de presión debida tanto al rozamiento como a su 
altura geométrica. 
 
El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento 
siguiente: 

• el caudal máximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de 
los puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la 
tabla que figura en el apartado 'Condiciones mínimas de suministro'. 

• establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de 
acuerdo con el criterio seleccionado (UNE 149201): 

 
Montantes e instalación interior: 

 
siendo: 
Qc: Caudal simultáneo 
Qt: Caudal bruto 
 

 
siendo: 
Qc: Caudal simultáneo 
Qt: Caudal bruto 

 
siendo: 
Qc: Caudal simultáneo 
Qt: Caudal bruto 
 

• determinación del caudal de cálculo en cada tramo como producto del 
caudal máximo por el coeficiente de simultaneidad correspondiente. 

• elección de una velocidad de cálculo comprendida dentro de los 
intervalos siguientes: 

o tuberías metálicas: entre 0.50 y 2.00 m/s. 
o tuberías termoplásticas y multicapas: entre 0.50 y 3.50 m/s.  

• obtención del diámetro correspondiente a cada tramo en función del 
caudal y de la velocidad. 
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2.1.1.1.3.- Comprobación de la presión 
 
Se ha comprobado que la presión disponible en el punto de consumo más 
desfavorable supera los valores mínimos indicados en el apartado 'Condiciones 
mínimas de suministro' y que en todos los puntos de consumo no se supera el 
valor máximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente: 

• se ha determinado la pérdida de presión del circuito sumando las 
pérdidas de presión total de cada tramo. Las pérdidas de carga 
localizadas se estiman en un 20% al 30% de la producida sobre la 
longitud real del tramo y se evalúan los elementos de la instalación 
donde es conocida la perdida de carga localizada sin necesidad de 
estimarla. 

• se ha comprobado la suficiencia de la presión disponible: una vez 
obtenidos los valores de las pérdidas de presión del circuito, se ha 
comprobado si son sensiblemente iguales a la presión disponible que 
queda después de descontar a la presión total, la altura geométrica y la 
residual del punto de consumo más desfavorable. 

 
2.1.1.2.- Derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace 

 
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado 
conforme a lo que se establece en la siguiente tabla. En el resto, se han tenido 
en cuenta los criterios de suministro dados por las características de cada 
aparato y han sido dimensionados en consecuencia. 

 
 
Los diámetros de los diferentes tramos de la red de suministro se han 
dimensionado conforme al procedimiento establecido en el apartado 'Tramos', 
adoptándose como mínimo los siguientes valores: 
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2.1.1.3.- Redes de A.C.S. 
 
2.1.1.3.1.- Redes de impulsión 
 
Para las redes de impulsión o ida de A.C.S. se ha seguido el mismo método de 
cálculo que para redes de agua fría. 
 
2.1.1.3.2.- Redes de retorno 
 
Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se ha 
estimado que, en el grifo más alejado, la pérdida de temperatura será como 
máximo de 3°C desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso. 
 
En cualquier caso no se recircularán menos de 250 l/h en cada columna, si la 
instalación responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado 
equilibrado hidráulico. 
 
El caudal de retorno se estima según reglas empíricas de la siguiente forma: 

• se considera que recircula el 10% del agua de alimentación, como 
mínimo. De cualquier forma se considera que el diámetro interior mínimo 
de la tubería de retorno es de 16 mm. 

• los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la siguiente 
tabla: 

 
 
2.1.1.3.3.- Aislamiento térmico 
 
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el 
retorno, se ha dimensionado de acuerdo a lo indicado en el 'Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)' y sus 'Instrucciones Técnicas 
complementarias (ITE)'. 
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2.1.1.3.4.- Dilatadores 
 
Para los materiales metálicos se ha aplicado lo especificado en la norma UNE 
100 156:1989 y para los materiales termoplásticos lo indicado en la norma UNE 
ENV 12 108:2002. 
 
En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 
m se deben adoptar las medidas oportunas para evitar posibles tensiones 
excesivas de la tubería, motivadas por las contracciones y dilataciones 
producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para colocarlos 
se encuentra equidistante de las derivaciones más próximas en los montantes. 
 
 
2.1.1.4.- Equipos, elementos y dispositivos de la i nstalación 
 
2.1.1.4.1.- Contadores 
 
El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuará, tanto en 
agua fría como caliente, a los caudales nominales y máximos de la instalación. 
 
2.1.1.4.2.- Grupo de presión 
 
Cálculo del depósito auxiliar de alimentación 
 
El volumen del depósito se ha calculado en función del tiempo previsto de 
utilización, aplicando la siguiente expresión: 

 

 
siendo: 
V: Volumen del depósito [l] 
Q: Caudal máximo simultáneo [dm3/s] 
t: Tiempo estimado (de 15 a 20) [min.] 
 
Cálculo de las bombas 
 
El cálculo de las bombas se ha realizado en función del caudal y de las 
presiones de arranque y parada de la bomba (mínima y máxima 
respectivamente), siempre que no se instalen bombas de caudal variable. En 
este segundo caso, la presión es función del caudal solicitado en cada 
momento y siempre constante.  
 
El número de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, 
excluyendo las de reserva, se ha determinado en función del caudal total del 
grupo. Se dispondrán dos bombas para caudales de hasta 10 dm3/s, tres para 
caudales de hasta 30 dm3/s y cuatro para más de 30 dm3/s. 
 
El caudal de las bombas es el máximo simultáneo de la instalación o caudal 
punta y es fijado por el uso y necesidades de la instalación. 
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La presión mínima o de arranque (Pb) es el resultado de sumar la altura 
geométrica de aspiración (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga 
del circuito (Pc) y la presión residual en el grifo, llave o fluxor (Pr). 
 
Cálculo del depósito de presión 
 
Para la presión máxima se ha adoptado un valor que limita el número de 
arranques y paradas del grupo prolongando de esta manera la vida útil del 
mismo. Este valor está comprendido entre 2 y 3 bar por encima del valor de la 
presión mínima. 
El cálculo de su volumen se ha realizado con la fórmula siguiente: 

 
siendo: 
Vn: Volumen útil del depósito de membrana [l] 
Pb: Presión absoluta mínima [m.c.a.] 
Va: Volumen mínimo de agua [l] 
Pa: Presión absoluta máxima [m.c.a.] 
 
 
2.1.2 Dimensionado 
 
2.1.2.1.- Acometidas 
 
Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, según UNE-EN 12201-2 

 
 
2.1.2.2.- Tubos de alimentación 
 
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, según ISO 15875-2 
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2.1.2.3.- Grupos de presión 
 
Grupo de presión, con 4 bombas centrífugas multietapas verticales, con cuadro 
electrónico y variador de frecuencia incorporado en el cuadro, potencia nominal 
total de 12 kW, modelo Wilo COR-4 MVI 807/TR (5). 

 
 
2.1.2.4.- Instalaciones particulares 
 
2.1.2.4.1.- Instalaciones particulares 
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, según ISO 15875-2 

 
 
2.1.2.4.2.- Producción de A.C.S. 

 



 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SOSTENIBILIDAD 
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACIÓN 

 

Aitor Beltrán Pastor        Página 37/104 

2.1.2.4.3.- Válvulas limitadoras de presión 

 
 
 
2.1.2.4.4.- Bombas de circulación 

 
 
 
2.1.2.5.- Aislamiento térmico 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 16 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 23 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 29 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor. 
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Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 36 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 55 mm de diámetro interior y 
30 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 29 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 36 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada 
superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 43,5 mm de diámetro interior 
y 30 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., empotrada en 
paramento, para la distribución de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de 
resistencia a la difusión del vapor de agua, de 13,0 mm de diámetro interior y 
9,5 mm de espesor. 
 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., empotrada en 
paramento, para la distribución de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), 
formado por coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de 
resistencia a la difusión del vapor de agua, de 19,0 mm de diámetro interior y 
10,0 mm de espesor. 
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2.2 CÁLCULOS DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
 
2.2.1 Descripción del edificio 
 
El objeto del presente proyecto es diseñar la instalación de agua caliente 
sanitaria, mediante calentamiento por energía solar térmica. 
 
Edificio de nueva construcción situado en Av. Gil de Atrocillo, s/n, Vinaròs, zona 
climática IV según CTE DB HE 4. 
 
La orientación de los captadores se describe en la tabla siguiente. No existen 
en los alrededores obstáculos que puedan proyectar sombras sobre los 
captadores. 

 
 
 
2.2.2 Circuito hidráulico 
 
2.2.2.1.- Condiciones climáticas 
 
Para la determinación de las condiciones climáticas (radiación global total en el 
campo de captadores, temperatura ambiente diaria y temperatura del agua de 
suministro de la red) se han utilizado los datos recogidos en las normas UNE 
94002 Instalaciones solares térmicas para la producción de agua caliente 
sanitaria y UNE 94003 Datos climáticos para el dimensionado de instalaciones 
solares térmicas. 
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2.2.2.2.- Condiciones de uso 
 
El consumo diario medio de la instalación se ha obtenido a partir de la tabla 3.1 
(CTE DB HE 4) considerando, en este caso, un valor de 3000.0 l con una 
temperatura de consumo de 60 ºC. 
 
A partir de los datos anteriores se puede calcular la demanda energética para 
cada mes. Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla: 
 

 

 
 
La descripción de los valores mostrados, para cada columna, es la siguiente: 
 
Ocupación:  Estimación del porcentaje mensual de ocupación. 
Consumo:  Se calcula mediante la siguiente formula: 

 
siendo 
Temperatura de red: Temperatura de suministro de agua (valor mensual en 
ºC). 
Demanda térmica: Expresa la demanda energética necesaria para cubrir el 
consumo necesario de agua caliente. Se calcula mediante la siguiente fórmula: 

 
siendo 
Qacs: Demanda de agua caliente (MJ). 
�: Densidad volumétrica del agua (Kg/m³). 
C: Consumo (m³). 
Cp: Calor específico del agua (MJ/kgºC). 
�T: Salto térmico (ºC). 
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2.2.3 Elección del tipo de captador 
 

 
 
Tecnología solar de última generación con excelentes prestaciones. El 
captador SKS destaca por la combinación de un rendimiento excelente con una 
estética perfecta. Sus muy buenos resultados los obtiene gracias a una cámara 
herméticamente cerrada de material composite rellena con gas argón, 
absorbedor de doble meandro, recubrimiento altamente selectivo Tinox (PVD) y 
cristal solar con alta transmisividad. 
 

• Captador solar de máximo rendimiento, con una cámara herméticamente 
cerrada de material composite llenada con gas argón, absorbedor de 
doble meandro, recubrimiento altamente selectivo Tinox y cristal solar 
con alta transmisividad. 

 
• En versión vertical y horizontal. Montaje en suelo plano, en bastidor de 

obra, sobre tejado inclinado, integrado en cubierta o en fachada.  
 

• La mejor opción para instalaciones que requieran lo último en diseño y 
tecnología.  

 
• Absorbedor de doble meandro, de baja pérdida de carga, lo que permite 

la conexión de hasta 10 captadores en la misma batería, y un excelente 
comportamiento en situaciones de estancamiento.  

 
• Cámara cerrada herméticamente rellena de gas argón, que protege al 

absorbedor y reduce las pérdidas de calor en el captador. Excelente 
durabilidad en ambientes salinos.  

 
• Vidrio solar de alta transmisividad.  

 
• Conexiones rápidas metálicas flexibles, que reducen el tiempo de 

instalación y permiten absorber las dilataciones.  
 

• Presión máxima de trabajo: 10 bar. 
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Mes  Radiación 

global 
(MJul/m²)  

Temperatura 
ambiente 
diaria (ºC)  

Demanda 
(MJul)  

Demanda 
(kwh)  

Energía 
auxiliar 
(MJul)  

Energía 
auxiliar 
(kwh)  

Energía 
solar 
(MJul)  

Energía 
solar 
(kwh)  

Fracción 
solar (%)  

Enero  8,50 10 19122,83 5311,88 10335,64 2871,00 8787,19 2440,88 46 
Febrero  11,20 11 16926,47 4701,78 7114,69 1976,30 9811,78 2725,49 58 
Marzo  15,10 13 18357,21 5099,21 5204,63 1445,73 13152,58 3653,48 72 
Abril  18,40 14 17403,14 4834,19 3661,79 1017,16 13741,35 3817,03 79 
Mayo  21,90 17 17217,62 4782,66 2201,85 611,62 15015,77 4171,04 87 
Junio  23,90 21 15550,83 4319,66 967,18 268,66 14583,65 4051,00 94 
Julio  24,60 24 15686,38 4357,32 123,54 34,32 15562,84 4323,00 99 

Agosto  21,30 24 15303,57 4250,98 585,94 162,76 14717,63 4088,22 96 
Septiembre  17,30 22 15550,83 4319,66 1726,12 479,48 13824,71 3840,19 89 

Octubre  12,70 18 16825,97 4673,87 4322,91 1200,80 12503,06 3473,06 74 
Noviembre  9,30 13 17765,04 4934,72 7753,96 2153,87 10011,08 2780,85 56 
Diciembre  7,40 11 18740,02 5205,55 10818,42 3005,11 7921,60 2200,44 42 

TOTAL 204449,91 56791,48 54816,67 15226,81 149633,24 41564,67   
 

Inversión (€): 18500,99 Ahorro anual (€) 4156,47 

Vida útil (años): 25,00 Pay-back (años): 4,45 
Deterioro/año (a partir del año 10):  1,00%   

Precio energía (€/kwh) 0,10 Ahorro total (25 años) 80648,31 
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Captador Solar Logasol CKE Captadores solares compactos con excelentes 
rendimientos incluso en climatologías adversas. 
 

• Captador solar plano y compacto para instalación vertical. 
 
• Tratamiento selectivo de alto rendimiento, cromo negro. 

 
• Permite conexión en paralelo hasta 10 captadores. 

 
• Conexiones metálicas flexibles, que permiten una unión rápida y segura, 

absorbiendo las dilataciones que puedan producirse en el sistema solar. 
 

• Circuito hidráulico en parrilla de tubos, de reducida pérdida de carga. 
 

• Bandeja de aluminio en el captador solar, de peso reducido y excelente 
resistencia y comportamiento frente a los agentes atmosféricos y la 
radiación ultravioleta. 

 
• Aislamiento en lana mineral de 25 mm de espesor, que permite una 

reducción considerable en las pérdidas de calor del captador con gran 
durabilidad. 

 
• Vaina para lectura de temperatura en la parte superior, que permite una 

gran exactitud en la lectura de la temperatura del sistema, aumentando 
el rendimiento del captador solar. 
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Mes  

Radiación 
global 

(MJul/m²)  

Temperatura 
ambiente 
diaria (ºC)  

Demanda 
(MJul)  

Demanda 
(kwh)  

Energía 
auxiliar 
(MJul)  

Energía 
auxiliar 
(kwh)  

Energía 
solar 
(MJul)  

Energía 
solar 
(kwh)  

Fracción 
solar (%)  

Enero  8,5 10 19122,83 5311,88 10414,72 2892,97 8708,11 2418,91 46 
Febrero  11,2 11 16926,47 4701,78 7092,02 1970,00 9834,45 2731,78 58 
Marzo  15,1 13 18357,21 5099,21 5103,89 1417,74 13253,32 3681,47 72 
Abril  18,4 14 17403,14 4834,19 3563,48 989,85 13839,66 3844,34 80 
Mayo  21,9 17 17217,62 4782,66 2151,29 597,58 15066,33 4185,08 88 
Junio  23,9 21 15550,83 4319,66 1023,88 284,41 14526,95 4035,25 93 
Julio  24,6 24 15686,38 4357,32 217,33 60,37 15469,05 4296,95 99 

Agosto  21,3 24 15303,57 4250,98 704,38 195,66 14599,19 4055,32 95 
Septiembre  17,3 22 15550,83 4319,66 1741,21 483,67 13809,62 3835,99 89 

Octubre  12,7 18 16825,97 4673,87 4310,38 1197,32 12515,59 3476,54 74 
Noviembre  9,3 13 17765,04 4934,72 7746,95 2151,92 10018,09 2782,79 56 
Diciembre  7,4 11 18740,02 5205,55 10967,16 3046,42 7772,86 2159,12 41 

TOTAL 204449,91 56791,48 55036,69 15287,93 149413,22 41503,56   
 

Inversión (€): 18000,27 Ahorro anual (€) 4150,36 

Vida útil (años): 25,00 Pay-back (años): 4,34 

Deterioro/año (a partir del año 10):  1,00%   

Precio energía (€/kwh) 0,10 Ahorro total (25 años) 81003,24 
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Se ha optado por los captadores SKS 4.0  por su mayor simplicidad de 
instalación y mantenimiento. El número de paneles necesarios utilizando esta 
tecnología es un 33,3% menor que si se hubiesen elegido los captadores de 
cromo, Captadores Solar Logasol CKE. Un menor número de paneles 
representan un menor tiempo de instalación y mantenimiento, con la 
consiguiente reducción de gastos. 
 
Los costes de una tecnología u otra son aproximadamente los mismos. El 
captador SKS 4.0, pese a ser más caro que el Captador Solar Logasol CKE, 
tiene un rendimiento óptico mayor, lo que hace posible esta reducción de 
unidades instaladas. Los coeficientes de pérdidas son bastante similares. 
 
En ambos casos, el periodo de retorno rondaría los 4,5 años y se conseguiría 
un ahorro al final de su vida útil (25 años aprox.) de algo más de 80000 euros. 
 
 



 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SOSTENIBILIDAD 
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACIÓN 

 

Aitor Beltrán Pastor        Página 47/104 

2.2.4 Determinación de la radiación 
 
Para obtener la radiación solar efectiva que incide sobre los captadores se han 
tenido en cuenta los siguientes parámetros: 
  

• No se prevén sombras proyectadas sobre los captadores. 
 
2.2.4.1.- Posición fija vs. Inclinación variable 
 
Los colectores se deben situar de tal forma que a lo largo del período de 
utilización el equipo solar aproveche día a día el máximo posible de la radiación 
incidente. Por ello, preferentemente se orientarán hacia el Sur geográfico, no 
hacia el Sur magnético (definido mediante una brújula 
 
En la práctica, desviaciones de un 15% hacia el SE o SW, con respecto a la 
orientación Sur preferente, no afectan al rendimiento ni a la energía térmica útil 
aportada por el equipo solar. 
 
Además de la orientación, el ángulo de inclinación que forman los colectores 
con el plano horizontal es un factor importante en la eficacia del equipo solar. 
Los colectores deberían inclinarse de modo que los rayos del Sol incidan 
perpendicularmente en su superficie al mediodía solar. 
 
El ángulo de inclinación de los colectores dependerá del uso del equipo solar: 
 
•    Utilización a lo largo de todo el año (A.C.S.):  

βopt (º) ≅ φ/3 + 20 
 
•    Empleo preferentemente durante el invierno (calefacción): + 10º. 
 
•    Uso preferente durante el periodo de verano (calentamiento de agua de 
piscinas descubiertas): - 10º. 
 
•    Variaciones de ± 10º con respecto al ángulo de inclinación óptimo, como 
veremos a continuación, prácticamente no afectan al rendimiento y a la energía 
térmica útil aportada por el equipo solar. 
 
En una cubierta plana, sin sombras y sin limitaciones de tipo estético, 
normalmente se podrá adoptar la inclinación y orientación ideal, al igual que en 
instalaciones en jardines o similares. Otra posibilidad es la integración de 
paneles en pérgolas con el doble objetivo de generar energía y aprovechar un 
espacio sombreado. 
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Mes  

Radiación 
global 

(MJul/m²)  

Temperatura 
ambiente 

diaria (ºC)  
Demanda 

(MJul)  
Demanda 

(kwh)  

Energía 
auxiliar 
(MJul)  

Energía 
auxiliar 
(kwh)  

Energía 
solar 

(MJul)  

Energía 
solar 
(kwh)  

Fracción 
solar (%) 

Inclinación 
(º) 

Enero  8,5 10 19122,83 5311,88 10119,45 2810,95 9003,38 2500,93 47 45 

Febrero  11,2 11 16926,47 4701,78 7037,58 1954,88 9888,89 2746,91 58 45 

Marzo  15,1 13 18357,21 5099,21 5304,73 1473,53 13052,48 3625,68 71 25 

Abril  18,4 14 17403,14 4834,19 3449,25 958,12 13953,89 3876,07 80 25 

Mayo  21,9 17 17217,62 4782,66 1748,60 485,72 15469,02 4296,94 90 25 

Junio  23,9 21 15550,83 4319,66 452,74 125,76 15098,09 4193,90 97 25 

Julio  24,6 24 15686,38 4357,32 0,00 0,00 15686,38 4357,32 102 25 

Agosto  21,3 24 15303,57 4250,98 405,06 112,52 14898,51 4138,46 97 25 

Septiembre  17,3 22 15550,83 4319,66 1810,94 503,04 13739,89 3816,63 88 45 

Octubre  12,7 18 16825,97 4673,87 4164,90 1156,91 12661,07 3516,95 75 45 

Noviembre  9,3 13 17765,04 4934,72 7408,33 2057,86 10356,71 2876,86 58 45 

Diciembre  7,4 11 18740,02 5205,55 10497,58 2915,99 8242,44 2289,56 44 45 

TOTAL 204449,91 56791,48 52399,16 14555,28 152050,75 42236,20   
 
 

Inversión (€): 18500,99 Ahorro anual (€) 4223,62 

Vida útil (años): 25,00 Pay-back (años): 4,38 

Deterioro/año (a partir del año 10):  1,00%   

Precio energía (€/kwh) 0,10 Ahorro total (25 años) 82250,19 
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Pese que a priori hubiese parecido interesante variar la inclinación de los 
captadores dependiendo de la época del año en que nos encontrásemos, 
finalmente se ha descartado esta topología. Si bien es verdad que se consigue 
captar mayor energía solar, el tiempo que ello conlleva hace que la opción deje 
de ser atractiva económicamente. 
  
El periodo de retorno de la inversión y el ahorro al final de su vida util, no se ve 
mejorado en exceso, variando las inclinaciones de las placas.  
 
Es cierto que la instalación solar tiene un mantenimiento periodico y que junto a 
éste podría modificarse la inclinación de los captadores, ciertas partes de la 
instalación deben ser chequeadas cada 6 meses.  
 
Se descarta esta opción, variar las inclinaciones cuando se realiza el 
mantenimiento, porque un incorrecto reglaje por parte del operador 
(configuración veraniega siendo invierno y viceversa) podría ocasionar una 
perdida de la eficiencia de captación, con las perdidas económicas que ellos 
supondría.  
 
 
2.2.5 Dimensionamiento de la superficie de captació n 
 
El dimensionamiento de la superficie de captación se ha realizado mediante el 
método de las curvas 'f' (F-Chart), que permite realizar el cálculo de la 
cobertura solar y del rendimiento medio para periodos de cálculo mensuales y 
anuales. 
 
Se asume un volumen de acumulación equivalente, de forma aproximada, a la 
carga de consumo diario promedio. La superficie de captación se dimensiona 
para conseguir una fracción solar anual superior al 70%, tal como se indica en 
el apartado 2.1, 'Contribución solar mínima', de la sección HE 4 DB-HE CTE. 
 
El valor resultante para la superficie de captación es de 50.40 m², y para el 
volumen de captación de  2500 l. 
 
Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 
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2.2.6 Cálculo de la cobertura solar 
 
La instalación cumple la normativa vigente, ya que la energía producida no 
supera, en ningún mes, el 110% de la demanda de consumo, y no hay una 
demanda superior al 100% para tres meses consecutivos. 
 
La cobertura solar anual conseguida mediante el sistema es igual al 73%. 
 
2.2.7 Selección de la configuración básica 
 
La instalación consta de un circuito primario cerrado (circulación forzada) 
dotado de un sistema de captación con una superficie total de captación de 50 
m² y de un intercambiador de placas y un acumulador colectivo. Se ha previsto, 
además, la instalación de un sistema de energía auxiliar. 
 
2.2.8 Selección del fluido caloportador 
 
La temperatura histórica en la zona es de -8ºC. La instalación debe estar 
preparada para soportar sin congelación una temperatura de -13ºC (5º menos 
que la temperatura mínima histórica). Para ello, el porcentaje en peso de 
anticongelante será de 28% con un calor específico de 3.682 KJ/kgK y una 
viscosidad de 2.826200 mPa s a una temperatura de 60ºC. 
 
2.2.9 Diseño del sistema de captación 
El sistema de captación estará formado por elementos del tipo Logasol SKS 4.0 
S ("BUDERUS"), cuya curva de rendimiento INTA es: 

 
siendo 
�0: Factor óptico (0.85). 
a1: Coeficiente de pérdida (4.04). 
te: Temperatura media (ºC). 
ta: Temperatura ambiente (ºC). 
I: Irradiación solar (W/m²). 
 
La superficie de apertura de cada captador es de 2.10 m². 
 
La disposición del sistema de captación queda completamente definida en los 
planos del proyecto. 
 
 
2.2.10 Diseño del sistema intercambiador-acumulador  
 
El volumen de acumulación se ha seleccionado cumpliendo con las 
especificaciones del apartado 3.3.3.1: 
 
Generalidades de la sección HE 4 DB-HE CTE. 
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50 < (V/A) < 180 

donde: 
 
A: Suma de las áreas de los captadores. 
V: Volumen de acumulación expresado en litros. 
 
Se ha utilizado el siguiente intercambiador de placas: 
 
intercambiador de placas de acero inoxidable AISI 316, potencia 28 kW, 
presión máxima de trabajo 6 bar y temperatura máxima de 100°C 
 
Se ha utilizado el siguiente acumulador: 
 
acumulador de acero vitrificado, de suelo, 2500 l, 1700 mm de diámetro y 2050 
mm de altura, forro acolchado con cubierta posterior, aislamiento de poliuretano 
inyectado libre de CFC y protección contra corrosión mediante ánodo de 
magnesio 
 
La relación entre la superficie útil de intercambio del intercambiador 
incorporado y la superficie total de captación es superior a 0.15 e inferior o 
igual a 1. 
 
 
2.2.11 Diseño del circuito hidráulico 
 
2.2.11.1.- Cálculo del diámetro de las tuberías 
 
Para el circuito primario de la instalación se utilizarán tuberías de cobre. 
 
Para el circuito secundario se utilizarán tuberías de polipropileno copolímero 
random (PP-R). 
 
El diámetro de las tuberías se selecciona de forma que la velocidad de 
circulación del fluido sea inferior a 2 m/s. El dimensionamiento de las tuberías 
se realizará de forma que la pérdida de carga unitaria en las mismas nunca sea 
superior a 40.00 mm.c.a/m. 
 
2.2.11.2.- Cálculo de las pérdidas de carga de la i nstalación 
 
Deben determinarse las pérdidas de carga en los siguientes componentes de la 
instalación: 

• Captadores 
• Tuberías (montantes y derivaciones a las baterías de captadores del 

circuito primario). 
• Intercambiador 
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FÓRMULAS UTILIZADAS 
 
Para el cálculo de la pérdida de carga, �P, en las tuberías, utilizaremos la 
formulación de Darcy-Weisbach 
que se describe a continuación: 

 
siendo 
�P: Pérdida de carga (m.c.a). 
�: Coeficiente de fricción 
L: Longitud de la tubería (m). 
D: Diámetro de la tubería (m). 
v: Velocidad del fluido (m/s). 
 
Para calcular las pérdidas de carga, se le suma a la longitud real de la tubería 
la longitud equivalente correspondiente a las singularidades del circuito (codos, 
tés, válvulas, etc.). Ésta longitud equivalente corresponde a la longitud de 
tubería que provocaría una pérdida de carga igual a la producida por dichas 
singularidades. 
 
De forma aproximada, la longitud equivalente se calcula como un porcentaje de 
la longitud real de la tubería. En este caso, se ha asumido un porcentaje igual 
al 15%. 
El coeficiente de fricción, �, depende del número de Reynolds. 
 
Cálculo del número de Reynolds: (Re) 

 
siendo 
Re: Valor del número de Reynolds (adimensional). 
�: 1000 Kg/m³ 
v: Velocidad del fluido (m/s). 
D: Diámetro de la tubería (m). 
�: Viscosidad del agua (0.001 poises a 20°C). 
 
Cálculo del coeficiente de fricción (�) para un valor de Re comprendido entre 
3000 y 105 (éste es el caso más frecuente para instalaciones de captación 
solar): 

 
Como los cálculos se han realizado suponiendo que el fluido circulante es agua 
a una temperatura de 60ºC y con una viscosidad de 2.826200 mPa s, los 
valores de la pérdida de carga se multiplican por el siguiente factor de 
corrección: 

 



 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SOSTENIBILIDAD 
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACIÓN 

 

Aitor Beltrán Pastor        Página 53/104 

2.2.11.3.- Bomba de circulación 
 
La bomba de circulación necesaria en el circuito primario se debe dimensionar 
para una presión disponible igual a las pérdidas totales del circuito (tuberías, 
captadores e intercambiadores). El caudal de circulación tiene un valor de 
3020.00 l/h. 
 
La pérdida de presión en el conjunto de captación se calcula mediante la 
siguiente fórmula: 

 
siendo 
�PT: Pérdida de presión en el conjunto de captación. 
�P: Pérdida de presión para un captador 
N: Número total de captadores 
 
Por tanto, los valores para la pérdida de presión total en el circuito primario y 
para la potencia de la bomba de circulación, de cada conjunto de captación, 
son los siguientes: 

 
La potencia de cada bomba de circulación se calcula mediante la siguiente 
expresión: 

 
siendo 
P: Potencia eléctrica (kW) 
C: Caudal (l/s) 
�p: Pérdida total de presión de la instalación (Pa). 
 
En este caso, utilizaremos una bomba de rotor húmedo montada en línea. 
 
La bomba de circulación necesaria en el circuito secundario se debe 
dimensionar para una presión disponible igual a las pérdidas totales del circuito 
(tuberías e intercambiadores). El caudal de circulación tiene un valor de 
3020.00 l/h. 
 
Por tanto, los valores para la pérdida de presión total en el circuito primario y 
para la potencia de la bomba de circulación, de cada conjunto de captación, 
son los siguientes: 
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La potencia de cada bomba de circulación se calcula mediante la siguiente 
expresión: 

 
siendo 
P: Potencia eléctrica (kW) 
C: Caudal (l/s) 
�p: Pérdida total de presión de la instalación (Pa). 
 
En este caso, utilizaremos una bomba de rotor húmedo montada en línea. 
 
Según el apartado 3.4.4 'Bombas de circulación' de la sección HE 4 DB-HE 
CTE, la potencia eléctrica parásita para la bomba de circulación no deberá 
superar los valores siguientes: 

 
 
2.2.11.4.- Vaso de expansión 
 
El valor teórico del coeficiente de expansión térmica, calculado según la norma 
UNE 100.155, es de 0.088. 
 
El vaso de expansión seleccionado tiene una capacidad de 12 l. 
Para calcular el volumen necesario se ha utilizado la siguiente fórmula: 

 
siendo 
Vt: Volumen útil necesario (l). 
V: Volumen total de fluido de trabajo en el circuito (l). 
Ce: Coeficiente de expansión del fluido. 
Cp: Coeficiente de presión 
 
El cálculo del volumen total de fluido en el circuito primario de cada conjunto de 
captación se desglosa a continuación: 

 
 
Con los valores de la temperatura mínima (-8ºC) y máxima (140ºC), y el valor 
del porcentaje de glicol etilénico en agua (28%) se obtiene un valor de 'Ce' 
igual a 0.088. Para calcular este parámetro se han utilizado las siguientes 
expresiones: 

 
siendo 
fc: Factor de correlación debido al porcentaje de glicol etilénico. 
t: Temperatura máxima en el circuito. 
 



 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SOSTENIBILIDAD 
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACIÓN 

 

Aitor Beltrán Pastor        Página 55/104 

El factor 'fc' se calcula mediante la siguiente expresión: 

 
siendo 
a = -0.0134 · (G² - 143.8 · G + 1918.2) = 17.34 
b = 0.00035 · (G² - 94.57 · G + 500.) = -0.47 
G: Porcentaje de glicol etilénico en agua (28%). 
 
El coeficiente de presión (Cp) se calcula mediante la siguiente expresión: 

 
siendo 
Pmax: Presión máxima en el vaso de expansión. 
Pmin: Presión mínima en el vaso de expansión. 
 
El punto de mínima presión de la instalación corresponde a los captadores 
solares, ya que se encuentran a la cota máxima. Para evitar la entrada de aire, 
se considera una presión mínima aceptable de 1.5 bar. 
 
La presión mínima del vaso debe ser ligeramente inferior a la presión de tarado 
de la válvula de seguridad (aproximadamente 0.9 veces). Por otro lado, el 
componente crítico respecto a la presión es el captador solar, cuya presión 
máxima es de 10 bar (sin incorporar el kit de fijación especial). 
 
A partir de las presiones máxima y mínima, se calcula el coeficiente de presión 
(Cp). En este caso, el valor obtenido es de 1.2. 
 
 
2.2.11.5.- Purgadores y desaireadores 
 
El sistema de purga está situado en la batería de captadores. Por tanto, se 
asume un volumen total de 100.0 cm³. 
 
 
2.2.12 Sistema de regulación y control 
 
El sistema de regulación y control tiene como finalidad la actuación sobre el 
régimen de funcionamiento de las bombas de circulación, la activación y 
desactivación del sistema antiheladas, así como el control de la temperatura 
máxima en el acumulador. En este caso, el regulador utilizado es el siguiente: 
 
LAZO 1. SISTEMA DE CONTROL DEL CIRCUITO PRIMARIO. 
 
Será controlado por medio del TEMOSTATO DIFERENCIAL 1 y controlará el 
funcionamiento de las bombas del circuito primario y del circuito secundario en 
función del grado de insolación. 
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Entradas analógicas: 
T1 Temperatura superior de los paneles solares. 
T2 Temperatura del tanque de acumulación. 
 
Salidas digitales: 
B1 Bomba del circuito primario. 
B2 Bomba del circuito secundario. 
 
Rutina de control: 
Cuando la diferencia de temperaturas entre T1 y T2 sea menor de 2º C las 
bombas B1 y B2 no estarán en marcha y no estarán paradas cuando sea 
mayor de 7º C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y 
de parada del termostato diferencial no será menor de 2º C. 
 
LAZO 2. SISTEMA DE CONTROL DEL CIRCUITO DE RETORNO DE AGUA 
CALIENTE SANITARIA.. 
 
Será controlado por medio del TEMOSTATO DIFERENCIAL 2 y controlará que 
el retorno de ACS se realice a través del tanque de acumulación o 
directamente a la caldera eléctrica de apoyo. Ello tiene como finalidad el evitar 
que se produzca, en determinadas circunstancias un aporte de energía, a 
través de la caldera de apoyo, al tanque de acumulación solar. 
 
Entradas analógicas: 
T3 Temperatura superior del tanque de acumulación solar. 
T4 Temperatura del circuito de retorno del ACS. 
 
Salidas digitales: 
V2 Electroválvula de retorno del circuito secundario. 
 
Rutina de control: 
Cuando T4 > T3 la electroválvula V2 hará retornar el agua al depósito de la 
caldera auxiliar de apoyo, mientra que cuando T4 < T3, entonces V2 forzará el 
retorno a través del tanque de acumulación solar. De este modo se evita que la 
caldera auxiliar aporte energía al depósito de acumulación solar a través del 
circuito de retorno de ACS, optimizando el rendimiento energético del sistema. 
 
LAZO 3. SISTEMA DE CONTROL Y REGISTRO DE TEMPERATURA DEL 
CIRCUITO DE AGUA CALIENTE SANITARIA. 
 
Se encargará de registrar las temperaturas del depósito de acumulación solar y 
de salida del agua caliente sanitaria de la caldera auxiliar así como de los ciclos 
de control de la legionella. Será controlado por medio de un controlador-
registrador específico que tendrá las siguientes características: 
 
Entradas analógicas: 
T5 Temperatura de salida del agua de la caldera de apoyo. 
T6 Temperatura inferior del tanque de acumulación. 
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Salidas digitales: 
B2 Bomba del circuito secundario. 
B3 Bomba de recirculación del circuito de retorno ACS. 
V2 Electroválvula de retorno del circuito secundario. 
R Contactor de funcionamiento de la resistencia de apoyo. 
 
Este sistema de control tendrá dos modos de funcionamiento: 
 
MODO SERVICIO: 
 
- Cuando se encuentre en modo servicio el sistema realizará el control de 

temperatura de salida de caldera del ACS, de modo que cuando T5 < 60º C, 
se activará R. 

 
- En este modo de funcionamiento, las salidas B2 y V2 serán controladas por 

el termostato diferencial 2. 
 
MODO ANTILEGIONELLA. 
 
Este modo de funcionamiento se activará automáticamente todos los sábados 
a las 22.00 H y realizará automáticamente las siguientes secuencias de control: 
 

• Activará las bombas B2 y B3. 
• Activará V2 para forzar el retorno de ACS a través del tanque de 

acumulación solar. 
• Subirá el set-point de T5 a 70º C, de modo que si T5 < 70º C se activará 

R. 
• Mantendrá el incremento de temperatura de T6 = 10º C/hora por medio 

del control de R. 
• Cuando T5 > 70º C y T6 > 70º C. Cambiará V2 para forzar el retorno de 

ACS por el tanque auxiliar de la caldera eléctrica durante 10 minutos, 
pasados los cuales se volverá a forzar el retorno de ACS por el tanque 
de acumulación solar. 

• Mantendrá T5 > 70º C y T6 > 70º C durante 120 minutos. 
• Fin de ciclo y paso a modo servicio. 

 
Este sistema de control, tanto si se encuentra en modo servicio como si se  
encuentra en modo antilegionella deberá de registrar internamente las 
temperaturas T5 y T6 con una frecuencia de escaneo de 1 minuto. Las lecturas 
de temperatura serán almacenadas en ficheros informáticos fácilmente 
interpretables con posibilidad de descarga en formato TXT o XLS para su 
análisis posterior. 
 
Si el instalador opta por montar un sistema de control unificado por medio de 
un dispositivo tipo PLC, SCADA o sistema de control distribuido que controle 
los tres lazos simultáneamente, éste deberá de ser programado para realizar 
como mínimo las mismas funciones que las descritas en los epígrafes 
anteriores, si bien podrá reducirse el número de señales, tanto de entrada 
como de salida si para ello no es necesario emplear todas las descritas. De 
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todos modos será entregado a la Dirección Facultativa, para su aprobación, el 
diagrama de bloques de control que quede instalado en el dispositivo una vez 
finalizadas las pruebas y ajustes finales. 
 
Los sistemas de control de los lazos 1, 2 y 3 deberán de instalarse en un 
armario eléctrico centralizado ubicado en la sala de máquinas de la planta de 
cubierta, donde deberá de integrarse también el sistema de control de nivel del 
algibe de agua de incendios y desde donde deberán de partir hacia el sistema 
de control centralizado general del edificio intalado en la planta baja, las 
señales de alarma de nivel bajo y rebose del aljibe de agua de incendios. 
 
LAZO 4. SISTEMA DE CONTROL DE LA TEMPERATURA DE CONSUMO 
DEL AGUA CALIENTE SANITARIA. 
 
Este control deberá de efectuarse a la salida de la caldera eléctrica de apoyo 
para evitar que en periodos de alta insolación la temperatura en los puntos de 
consumo del ACS suba por encima de los 60º C, lo cual podría provocar 
accidentes. 
 
Ello se logrará con la válvula termostática V1 instalada a la salida de la caldera 
eléctrica y conectada al circuito de agua fría para poder realizar la mezcla que 
rebaje la temperatura del ACS a valores aceptables. 
 
Allí donde vayan instaladas bombas en modo redundante (B1 y B2), deberá de 
instalarse un sistema de cambio a través de un conmutador manual en un  
pequeño cuadro de maniobra ubicado en la sala de tanques. 
 
Los grupos de bomba B1 y B2 deberán de ser conmutadas manualmente y 
dicha operación deberá de quedar registrada en el contrato de mantenimiento 
así como en los registros de operaciones realizadas. 
 
Expuestas las características más significativas de las instalaciones objeto del 
presente Proyecto, piensa el técnico que suscribe el haber justificado y 
calculado de forma suficientemente clara y detallada cuanto se pretende llevar 
a cabo, añadiéndose en anexos posteriores las tablas y listado de cálculo 
resultantes. 
 
 
2.2.13 Cálculo de la separación entre filas de capt adores 
La separación entre filas de captadores debe ser igual o mayor que el valor 
obtenido mediante la siguiente expresión: 

d = k · h 
siendo 
d: Separación entre las filas de captadores. 
h: Altura del captador. 
(Ambas magnitudes están expresadas en las mismas unidades) 
 
'k' es un coeficiente cuyo valor se obtiene, a partir de la inclinación de los 
captadores con respecto al plano horizontal, de la siguiente tabla: 
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A continuación se describe el cálculo de la separación mínima entre filas de 
captadores (valor mínimo de la separación para que no se produzcan 
sombras). En primer lugar, hay que determinar el día más desfavorable. En 
nuestro caso, como la instalación se diseña para funcionar durante todo el año, 
el día más desfavorable corresponde al 21 de Diciembre, cuando, al mediodía, 
la altura solar (h0) tiene un valor de: 

 
h0 = 90º - Latitud - 23.5º 

 
 
La distancia entre captadores (d) es igual a: 

d = d1 + d2 = l (sen ��/ tan h0 + cos �) 
siendo 
l: Altura de los captadores en metros. 
�: Ángulo de inclinación de los captadores. 
h0: Altura solar mínima (calculada según la fórmula anterior). 
 
Por tanto, la separación mínima entre baterías de captadores será de 3.75 m. 
 
2.2.14 Aislamiento 
 
El aislamiento térmico del circuito primario se realizará mediante coquilla 
flexible de espuma elastomérica. 
 
El espesor del aislamiento será de 30 mm en las tuberías exteriores y de 20 
mm en las interiores. 
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3 PLIEGO DE CONDICIONES 

3.1 Ejecución 
 
La instalación solar se construirá en su totalidad utilizando materiales y procedimientos 
de ejecución que garanticen el cumplimiento de las exigencias del servicio, la 
durabilidad y las condiciones de salubridad y que faciliten el mantenimiento de la 
instalación. 
 
Se tendrán en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de 
los componentes.  
 
A efectos de las especificaciones de montaje de la instalación, éstas se 
complementarán con la aplicación de las reglamentaciones vigentes que sean de 
aplicación. 
 
Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio reúne las condiciones 
necesarias para soportar la instalación, indicándolo expresamente en la 
documentación. 
 
Es responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los materiales y agua 
utilizados, cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas, y el evitar el 
uso de materiales incompatibles entre sí. 
 
El suministrador será responsable de la vigilancia de sus materiales durante el 
almacenaje y el montaje, hasta la recepción provisional. 
 
Las aperturas de conexión de todos los aparatos y máquinas deberán estar 
convenientemente protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, 
hasta tanto no se proceda a su unión, por medio de elementos de taponamiento de 
forma y resistencia adecuadas para evitar la entrada de cuerpos extraños y 
suciedades dentro del aparato. 
 
Especial cuidado se tendrá con materiales frágiles y delicados, como luminarias, 
mecanismos, equipos de medida, etc., que deberán quedar debidamente protegidos. 
 
Durante el montaje, el suministrador deberá evacuar de la obra todos los materiales 
sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de 
conducciones y cables. 
 
Así mismo, al final de la obra, deberá limpiar perfectamente todos los equipos 
(captadores, acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de 
cualquier tipo de suciedad, dejándolos en perfecto estado. 
 
Antes de su colocación, todas las canalizaciones deberán reconocerse y limpiarse de 
cualquier cuerpo extraño, como rebabas, óxidos, suciedades, etc. 
 
La alineación de las canalizaciones en uniones y cambios de dirección se realizará con 
los correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las canalizaciones 
con los de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalización. 
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En las partes dañadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el 
montaje, el suministrador aplicará pintura rica en zinc u otro material equivalente. 
 
La instalación de los equipos, válvulas y purgadores permitirá su posterior acceso a los 
mismos a efectos de su mantenimiento, reparación o desmontaje. 
 
Se procurará que las placas de características de los equipos sean visibles una vez  
instalados. 
 
Todos los elementos metálicos que no estén debidamente protegidos contra la 
oxidación por el fabricante serán recubiertos con dos manos de pintura antioxidante. 
 
Los circuitos de distribución de agua caliente sanitaria se protegerán contra la 
corrosión por medio de ánodos de sacrificio. 
 
Todos los equipos y circuitos podrán vaciarse total o parcialmente, realizándose esto 
desde los puntos más bajos de la instalación. 
 
Las conexiones entre los puntos de vaciado y los desagües se realizarán de forma que 
el paso del agua quede perfectamente visible. 
 
Los botellines de purga estarán siempre en lugares accesibles y, siempre que sea 
posible, visibles. 
 
La instalación de suministro de agua se ejecutará con sujeción al proyecto, a la 
legislación aplicable, a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del 
director de obra y del director de la ejecución de la obra. 
 
Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de 
construcción en la instalación interior, se utilizarán técnicas apropiadas para no 
empeorar el agua suministrada y en ningún caso incumplir los valores  paramétricos 
establecidos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003. 
 
 
3.1.1.- Redes de tuberías 
 
Condiciones generales 
 
La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consigan los 
objetivos previstos en el proyecto sin dañar o deteriorar al resto del edificio, 
conservando las características del agua suministrada respecto de su potabilidad, 
evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias para la mayor 
duración posible de la instalación así como las mejores condiciones para su 
mantenimiento y conservación. 
 
Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinillos o 
cámaras de fábrica realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, 
muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en 
paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su empotramiento en 
tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, éstos estarán 
debidamente ventilados y contarán con un adecuado sistema de vaciado. 
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El trazado de las tuberías vistas se efectuará en forma limpia y ordenada. Si 
estuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, 
deben protegerse adecuadamente. 
 
La ejecución de redes enterradas atenderá preferentemente a la protección frente a 
fenómenos de corrosión, esfuerzos mecánicos y daños por la formación de hielo en su 
interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno, 
disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de protección. Si fuese preciso, 
además del revestimiento de protección se procederá a realizar una protección 
catódica, con ánodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa. 
 
Uniones y juntas 
 
Las uniones de los tubos serán estancas. 
 
Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red la absorberá 
con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberías enterradas mediante 
estribos y apoyos dispuestos en curvas y derivaciones. 
 
En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos serán 
del tipo cónico, de acuerdo a la norma UNE EN 10 242:1995. Los tubos sólo pueden 
soldarse si la protección interior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva.  
 
Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre que se sigan las instrucciones del 
fabricante. Los tubos no se podrán curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la 
norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observarán las 
indicaciones del fabricante. 
 
Las uniones de tubos de cobre se podrán realizar por medio de soldadura o por medio 
de manguitos mecánicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podrá 
realizar mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los 
manguitos mecánicos podrán ser de compresión, de ajuste cónico y de pestañas. 
 
Las uniones de tubos de plástico se realizarán siguiendo las instrucciones del 
fabricante. 
 
Protecciones 
 
Protección contra la corrosión 
 
Las tuberías metálicas se protegerán contra la agresión de todo tipo de morteros, del 
contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresión del terreno mediante la 
interposición de un elemento separador de material adecuado e instalado de forma 
continua en todo el perímetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de 
unión de dicho elemento que interrumpan la protección e instalándolo igualmente en 
todas las piezas especiales de la red, tales como codos y curvas. 
 
Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, 
según el material de los mismos, serán: 
 

• Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina 
epoxídica o con alquitrán de poliuretano. 

• Para tubos de cobre con revestimiento de plástico. 
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• Para tubos de fundición con revestimiento de película continua de polietileno, 
de resina epoxídica, con betún, con láminas de poliuretano o con zincado con 
recubrimiento de cobertura. 

 
Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fría se recubrirán 
con una lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente 
deben recubrirse preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material 
que no absorba humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas 
por las variaciones de temperatura. 
 
Toda conducción exterior y al aire libre, se protegerá igualmente. En este caso, los 
tubos de acero podrán ser protegidos, además, con recubrimientos de cinc. Para los 
tubos de acero que discurran por cubiertas de hormigón se dispondrá de manera 
adicional a la envuelta del tubo de una lámina de retención de 1 m de ancho entre 
éstos y el hormigón. Cuando los tubos discurran por canales de suelo, ha de 
garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada 
ventilación y drenaje. 
 
En las redes metálicas enterradas, se instalará una junta dieléctrica después de la 
entrada al edificio y antes de la salida. 
 
Para la corrosión por el uso de materiales distintos se aplicará lo especificado en el 
apartado 'Incompatibilidad de materiales'. 
 
Para la corrosión por elementos contenidos en el agua de suministro, además de lo 
reseñado, se instalarán los filtros especificados en el apartado 'Incompatibilidad de los 
materiales y el agua'. 
 
Protección contra las condensaciones 
 
Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la 
posible formación de condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un 
elemento separador de protección, no necesariamente aislante pero sí con capacidad 
de actuación como barrera antivapor, que evite los daños que dichas condensaciones 
pudieran causar al resto de la edificación. 
 
Dicho elemento se instalará de la misma forma que se ha descrito para el elemento de 
protección contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo 
para ambas protecciones. 
 
Se considerarán válidos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 
171:1989. 
 
Protecciones térmicas 
 
Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 
171:1989 se considerarán adecuados para soportar altas temperaturas. 
 
Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar 
valores capaces de helar el agua de su interior, se aislará térmicamente dicha red con 
aislamiento adecuado al material de constitución y al diámetro de cada tramo afectado, 
considerándose adecuado el que indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999. 
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Protección contra esfuerzos mecánicos 
 
Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de 
elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo 
mecánico, lo hará dentro de una funda, también de sección circular, de mayor 
diámetro y suficientemente resistente. Cuando, en instalaciones vistas, el paso se 
produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrá al menos 3 cm por el lado en 
que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igualmente, 
si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrá como mínimo una longitud igual 
al diámetro de la tubería más 1 cm. 
 
Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de 
dilatación constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de 
forma que los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo 
mecánico. 
 
La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar la 
sobrepresión de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el 
funcionamiento de las válvulas y aparatos medido inmediatamente antes de éstos, no 
debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no debe descender por debajo del 
50 % de la presión de servicio. 
 
Protección contra ruidos 
 
Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el 
Documento Básico HR al respecto, se adoptarán las siguientes: 
 

• los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran 
las conducciones, estarán situados en zonas comunes; 

• a la salida de las bombas se instalarán conectores flexibles para atenuar la 
transmisión del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribución. 
Dichos conectores serán adecuados al tipo de tubo y a su lugar de instalación; 

 
Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metálicos que 
transporten el agua a velocidades comprendidas entre 1,5 y 2,0 m/s serán 
antivibratorios. Igualmente, se utilizarán anclajes y guías flexibles que vayan a estar 
rígidamente unidos a la estructura del edificio. 
 
Accesorios 
 
Grapas y abrazaderas 
 
La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos 
se hará de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos 
paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al 
edificio. 
 
Las grapas y abrazaderas serán siempre de fácil montaje y desmontaje, además de 
actuar como aislante eléctrico. 
 
Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondrá 
un elemento de tipo elástico semirrígido entre la abrazadera y el tubo. 
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Soportes 
 
Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre éstos y 
nunca sobre los propios tubos o sus uniones. 
 
No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas 
ocasiones no sea posible otra solución, para lo cual se adoptarán las medidas 
preventivas necesarias. La longitud de empotramiento será tal que garantice una 
perfecta fijación de la red sin posibles desprendimientos. 
 
De igual forma que para las grapas y abrazaderas, se interpondrá un elemento elástico 
en los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos. 
 
La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su 
diámetro y de su posición en la instalación. 
 
 
3.1.2.- Sistemas de medición del consumo. Contadore s 
 
Alojamiento del contador general 
 
La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de 
agua en la instalación no afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada 
y contará con un desagüe en su piso o fondo que garantice la evacuación del caudal 
de agua máximo previsto en la acometida. El desagüe lo conformará un sumidero de 
tipo sifónico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de dicho 
fondo o piso. El vertido se hará a la red de saneamiento general del edificio si ésta es 
capaz de absorber dicho caudal y, si no lo fuese, se hará directamente a la red pública 
de alcantarillado.  
 
Las superficies interiores de la cámara o arqueta, cuando ésta se realice "in situ", se 
terminarán adecuadamente mediante un enfoscado, bruñido y fratasado, sin esquinas 
en el fondo, que a su vez tendrá la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma 
fuera prefabricada cumplirá los mismos requisitos de forma general. 
 
En cualquier caso, contará con la preinstalación adecuada para una conexión de envío 
de señales para la lectura a distancia del contador. 
 
Estarán cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la acción de la 
intemperie como posibles esfuerzos mecánicos derivados de su utilización y situación. 
En las mismas, se practicarán aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la 
necesaria ventilación de la cámara. Irán provistas de cerradura y llave, para impedir la 
manipulación por personas no autorizadas, tanto del contador como de sus llaves. 
 
La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de 
agua en la instalación no afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada 
y contará con un desagüe en su piso o fondo que garantice la evacuación del caudal 
de agua máximo previsto en la acometida. El desagüe lo conformará un sumidero de 
tipo sifónico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de dicho 
fondo o piso. El vertido se hará a la red de saneamiento general del edificio si ésta es 
capaz de absorber dicho caudal y, si no lo fuese, se hará directamente a la red pública 
de alcantarillado. 
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Contadores individuales aislados 
 
Se alojarán en cámara, arqueta o armario según las distintas posibilidades de 
instalación y cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto 
a sus condiciones de ejecución. En cualquier caso este alojamiento dispondrá de 
desagüe capaz para el caudal máximo contenido en este tramo de la instalación, 
conectado, o bien a la red general de evacuación del edificio, o bien con una red 
independiente que recoja todos ellos y la conecte con dicha red general. 
 
 
3.1.3.- Sistemas de control de presión 
 
Montaje del grupo de sobreelevación 
 
Depósito auxiliar de alimentación 
 
En estos depósitos el agua de consumo humano podrá ser almacenada bajo las 
siguientes premisas: 
 

• el depósito habrá de estar en una posición fácilmente accesible y ser fácil de 
limpiar. Contará en cualquier caso con tapa, que ha de estar asegurada contra 
deslizamiento, y disponer en la zona más alta de suficiente ventilación y 
aireación; 

• Habrá que asegurar todas las uniones con la atmósfera contra la entrada de 
animales e inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices de 
trama densa para ventilación y aireación y sifón para el rebosado. 

•  
En cuanto a su construcción, será capaz de resistir las cargas previstas debidas al 
agua contenida más las debidas a la sobrepresión de la red si es el caso. 
 
Estarán, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las 
disposiciones contra retorno del agua especificadas. 
 
Se dispondrá, en la tubería de alimentación al depósito, uno o varios dispositivos de 
cierre para evitar que el nivel de llenado del mismo supere el máximo previsto. Dichos 
dispositivos serán válvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presión habrá de 
interponerse, antes de dichas válvulas, una que limite dicha presión con el fin de no 
producir el deterioro de las anteriores. 
 
La centralita de maniobra y control del equipo dispondrá de un hidronivel de protección 
para impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua. 
 
Se dispondrán los mecanismos necesarios que permitan la fácil evacuación del agua 
contenida en el depósito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Así mismo, se 
construirán y conectarán de manera que el agua se renueve por su propio modo de 
funcionamiento, evitando siempre la existencia de agua estancada. 
 
Bombas 
 
Se montarán sobre bancada de hormigón u otro tipo de material que garantice la 
suficiente masa e inercia al conjunto e impida la transmisión de ruidos y vibraciones al 
edificio. 
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A la salida de cada bomba se instalará un manguito elástico, con el fin de impedir la 
transmisión de vibraciones a la red de tuberías. 
 
Igualmente, se dispondrán llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de 
manera que se puedan desmontar sin interrupción del abastecimiento de agua. 
Se realizará siempre una adecuada nivelación. 
 
Las bombas de impulsión se instalarán preferiblemente sumergidas. 
 
Depósito de presión 
 
Estará dotado de un presostato con manómetro, tarado a las presiones máxima y 
mínima de servicio, haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de 
maniobra y control de las bombas, de tal manera que éstas sólo funcionen en el 
momento en que disminuya la presión en el interior del depósito hasta los límites 
establecidos, provocando el corte de corriente y, por tanto, la parada de los equipos de 
bombeo cuando se alcance la presión máxima del aire contenido en el depósito. Los 
valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el depósito. 
 
En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalarán tantos 
presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos 
presostatos se tararán mediante un valor de presión diferencial para que las bombas 
entren en funcionamiento consecutivo para ahorrar energía. 
 
Cumplirán la reglamentación vigente sobre aparatos a presión y su construcción 
atenderá, en cualquier caso, al uso previsto. Dispondrán, en lugar visible, de una placa 
en la que figure la contraseña de certificación, las presiones máximas de trabajo y 
prueba, la fecha de timbrado, el espesor de la chapa y el volumen. 
 
El timbre de presión máxima de trabajo del depósito superará, al menos en 1 bar, a la 
presión máxima prevista a la instalación. 
 
Dispondrá de una válvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presión 
de apertura por encima de la presión nominal de trabajo e igual o inferior a la presión 
de timbrado del depósito. 
 
Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo 
de bombeo, con el consiguiente gasto de energía, se dará un margen suficientemente 
amplio entre la presión máxima y la presión mínima en el interior del depósito, tal como 
figura en los puntos correspondientes a su cálculo. 
Si se instalan varios depósitos, estos pueden disponerse tanto en línea como en 
derivación. 
 
Las conducciones de conexión se instalarán de manera que el aire comprimido no 
pueda llegar ni a la entrada al depósito ni a su salida a la red de distribución. 
 
Ejecución y montaje del reductor de presión 
 
Cuando existan baterías mezcladoras, se instalará una reducción de presión 
centralizada. 
 
Se instalarán libres de presiones y preferiblemente con la caperuza de muelle 
dispuesta en vertical. 
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Asimismo, se dispondrá de un racor de conexión para la instalación de un aparato de 
medición de presión o un puente de presión diferencial. Para impedir reacciones sobre 
el reductor de presión, debe disponerse en su lado de salida, como tramo de retardo 
con la misma medida nominal, un tramo de tubo de una longitud mínima de cinco 
veces el diámetro interior. 
 
Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalación que, por un cierre 
incompleto del reductor, serán sobrecargadas con una presión no admisible, hay que 
instalar una válvula de seguridad. La presión de salida del reductor en estos casos ha 
de ajustarse como mínimo un 20 % por debajo de la presión de reacción de la válvula 
de seguridad. 
 
 
3.1.4.- Montaje de los filtros 
 
El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalación, y se situará 
inmediatamente delante del contador según el sentido de circulación del agua. Deben 
instalarse únicamente filtros adecuados. 
 
En la ampliación de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de 
instalación, es conveniente la instalación de un filtro adicional en el punto de 
transición, para evitar la transferencia de materias sólidas de los tramos de conducción 
existentes. 
 
Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de 
mantenimiento, se recomienda la instalación de filtros retroenjuagables o de 
instalaciones paralelas. 
Se conectará una tubería con salida libre para la evacuación del agua del 
autolimpiado. 
 
Instalación de aparatos dosificadores 
 
Sólo deben instalarse aparatos de dosificación conformes con la reglamentación 
vigente. 
 
Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalación, se instalará el 
aparato de dosificación detrás de la instalación de contador y, en caso de existir, 
detrás del filtro y del reductor de presión. 
 
Si sólo ha de tratarse el agua potable para la producción de A.C.S., entonces se 
instala delante del grupo de válvulas en la alimentación de agua fría al generador de 
A.C.S. 
 
Montaje de los equipos de descalcificación 
 
La tubería para la evacuación del agua de enjuagado y regeneración debe conectarse 
con salida libre. 
 
Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalación, se instalará el 
aparato de descalcificación detrás de la instalación de contador y del filtro incorporado 
y delante de un aparato de dosificación eventualmente existente. 
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Cuando sólo deba tratarse el agua potable para la producción de A.C.S., entonces se 
instalará delante del grupo de valvulería, en la alimentación de agua fría al generador 
de A.C.S. 
 
Cuando sea pertinente, se mezclará el agua descalcificada con agua dura para 
obtener la adecuada dureza de la misma. 
 
Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolítico del agua mediante ánodos de 
aluminio, se instalará en el último acumulador de A.C.S. de la serie, como especifica la 
norma UNE 112076:2004. 
 
 
3.1.5.- Montaje de la estructura soporte y de los c aptadores 
 
Si los captadores son instalados en los tejados del edificio, deberá asegurarse la 
estanqueidad en los puntos de anclaje. 
 
La instalación permitirá el acceso a los captadores, de forma que su desmontaje sea 
posible en caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el mínimo de 
actuaciones sobre los demás. 
 
Las tuberías flexibles se conectarán a los captadores utilizando, preferentemente, 
accesorios para mangueras flexibles. 
 
Cuando se monten tuberías flexibles, se evitará que queden retorcidas y que se 
produzcan radios de curvatura inferiores a los especificados por el fabricante. 
 
El suministrador evitará que los captadores queden expuestos al sol por períodos 
prolongados durante el montaje. En este período, las conexiones del captador deben 
estar abiertas a la atmósfera, pero impidiendo la entrada de suciedad. 
 
Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalación, si se 
prevé que éste pueda ser largo, el suministrador procederá a tapar los captadores. 
 
 
3.1.6.- Montaje del acumulador 
 
La estructura soporte para los depósitos y su fijación se realizarán según la normativa 
vigente. 
 
La estructura soporte y su fijación, para depósitos de más de 1000 litros situados en 
cubiertas o pisos, deberá ser diseñada por un profesional competente. La ubicación de 
los acumuladores y sus estructuras de sujeción, cuando se sitúen en cubiertas de piso, 
tendrá en cuenta las características de la edificación, y requerirá, para depósitos de 
más de 300 litros, el diseño de un profesional competente. 
 
 
3.1.7.- Montaje del intercambiador 
 
Se tendrá en cuenta la accesibilidad al intercambiador, para operaciones de 
sustitución o reparación. 
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3.1.8.- Montaje de la bomba de circulación 
 
Las bombas en línea se instalarán con el eje de rotación horizontal y con espacio 
suficiente para que el conjunto motor-rodete pueda ser desmontado fácilmente. El 
acoplamiento de una bomba en línea con la tubería podrá ser de tipo roscado hasta el 
diámetro DN 32. 
 
El diámetro de las tuberías de acoplamiento no podrá ser nunca inferior al diámetro de 
la boca de aspiración de la bomba. 
 
Las tuberías conectadas a bombas en línea dispondrán, en las inmediaciones de las 
mismas, de soportes adecuados para que no se provoquen esfuerzos recíprocos. 
 
En la conexión de las tuberías a las bombas, cuando la potencia de accionamiento sea 
superior a 700 W, se dispondrán manguitos antivibratorios para garantizar la no 
aparición de esfuerzos recíprocos. 
 
Todas las bombas estarán dotadas de tomas para la medición de presiones en 
aspiración e impulsión. 
 
Todas las bombas deberán protegerse, aguas arriba, por medio de la instalación de un 
filtro de malla o tela metálica. 
 
Cuando se monten bombas con prensaestopas, se instalarán sistemas de llenado 
automáticos. 
 
 
3.1.9.- Montaje de tuberías y accesorios 
 
Antes del montaje, deberá comprobarse que las tuberías no estén rotas, fisuradas, 
dobladas, aplastadas, oxidadas o dañadas de cualquier otra forma. 
 
Se almacenarán en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos.  
 
En su manipulación se evitarán roces, rodaduras y arrastres, que podrían dañar la 
resistencia mecánica, las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones 
anticorrosión. 
 
Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanquidad, etc. se guardarán en 
locales cerrados. 
 
Las tuberías serán instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres 
ejes perpendiculares entre sí y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo 
las pendientes que deban darse. 
 
Las tuberías se instalarán con la menor separación posible a los paramentos, dejando 
el espacio suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, 
la distancia mínima de las tuberías o sus accesorios a elementos estructurales será de 
5 cm. 
 
Las tuberías discurrirán siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o 
corran paralelamente. 
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La distancia en línea recta entre la superficie exterior de la tubería, con su eventual 
aislamiento, y la del cable o tubo protector, no debe ser inferior a los siguientes 
valores: 
 

• 5 cm para cables bajo tubo con tensión inferior a 1000 V. 
• 30 cm para cables sin protección con tensión inferior a 1000 V. 
• 50 cm para cables con tensión superior a 1000 V. 

 
Las tuberías no se instalarán nunca encima de equipos eléctricos, tales como cuadros 
o motores. 
 
No se permitirá la instalación de tuberías en huecos y salas de máquinas de 
ascensores, centros de transformación, chimeneas y conductos de climatización o 
ventilación. 
 
Las conexiones entre las tuberías y los componentes se realizarán de forma que no se 
transmitan esfuerzos mecánicos. 
 
Las conexiones entre los componentes del circuito deben ser fácilmente 
desmontables, mediante bridas o racores, con el fin de facilitar su sustitución o 
reparación. 
 
Los cambios de sección en tuberías horizontales se realizarán de forma que se evite la 
formación de bolsas de aire, mediante manguitos de reducción excéntricos o enrasado 
de generatrices superiores para uniones soldadas. 
 
Para evitar la formación de bolsas de aire, los tramos horizontales de tubería se 
montarán siempre con una pendiente ascendente del 1% en el sentido de circulación. 
 
Se facilitará la dilatación de las tuberías utilizando cambios de dirección o dilatadores 
axiales. 
 
Las uniones de las tuberías de acero podrán ser por soldadura o roscadas. Las 
uniones con la valvulería y los equipos podrán ser roscadas hasta 2" de diámetro.  
Para diámetros superiores, las uniones se realizarán mediante bridas. 
 
En ningún caso se permitirá ningún tipo de soldadura en tuberías galvanizadas. 
 
Las uniones entre tuberías de cobre se realizarán mediante manguitos soldados por 
capilaridad. 
 
En circuitos abiertos, el sentido de flujo del agua deberá ser siempre del acero al 
cobre. 
 
El dimensionado, separación y disposición de los soportes de tubería se realizará de 
acuerdo con las prescripciones de la norma UNE 100.152. 
 
Durante el montaje se evitarán, en los cortes para la unión de tuberías, las rebabas y 
escorias. 
 
En las ramificaciones soldadas, el final del tubo ramificado no debe proyectarse en el 
interior del tubo principal. 
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Los sistemas de seguridad y expansión se conectarán de forma que se evite cualquier 
acumulación de suciedad o de impurezas. 
 
Las dilataciones que sufren las tuberías al variar la temperatura del fluido deben 
compensarse a fin de evitar roturas en los puntos más débiles, que suelen ser las 
uniones entre tuberías y aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de 
dilatación y contracción. 
 
En las salas de máquinas se aprovecharán los frecuentes cambios de dirección para 
que la red de tuberías tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones 
de longitud. 
 
En los trazados de tuberías de gran longitud, horizontales o verticales, se 
compensarán los movimientos de tuberías mediante dilatadores axiales. 
 
 
3.1.10.- Montaje del aislamiento 
 
El aislamiento no podrá quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del 
edificio. 
 
El manguito pasamuros deberá tener las dimensiones suficientes para que pase la 
conducción con su aislamiento, con una holgura máxima de 3 cm. 
Tampoco se permitirá la interrupción del aislamiento térmico en los soportes de las 
conducciones, que podrán estar o no completamente envueltos por el material 
aislante. 
 
El puente térmico constituido por el mismo soporte deberá quedar interrumpido por la 
interposición de un material elástico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la 
conducción. 
 
Después de la instalación del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de 
control, así como válvulas de desagües, volante, etc., deberán quedar visibles y 
accesibles. 
 
Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las 
conducciones, se pintarán o se pegarán sobre la superficie exterior del aislamiento o 
de su protección. 
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3.2 Puesta en servicio  

 
3.2.1.- Pruebas y ensayos de las instalaciones 
 
Pruebas de las instalaciones interiores 
 
La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistencia mecánica 
y estanqueidad de todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la 
instalación, estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control. 
 
Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación, manteniendo abiertos los 
grifos terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y 
no queda nada de aire. Entonces se cerrarán los grifos que han servido de purga y el 
de la fuente de alimentación. A continuación se empleará la bomba, que ya estará 
conectada y se mantendrá en funcionamiento hasta alcanzar la presión de prueba. 
 
Una vez acondicionada, se procederá en función del tipo del material como sigue: 
 

• para las tuberías metálicas se considerarán válidas las pruebas realizadas 
según se describe en la norma UNE 100 151:2004; 

• para las tuberías termoplásticas y multicapa se considerarán válidas las 
pruebas realizadas conforme al método A descrito en la norma UNE ENV 12 
108:2002. 

 
Una vez realizada la prueba anterior, a la instalación se le conectarán la grifería y los 
aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior. 
 
El manómetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como mínimo intervalos de 
presión de 0,1 bar. 
 
Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada. 
 
Pruebas particulares de las instalaciones de A.C.S.  
 
En las instalaciones de preparación de A.C.S. se realizarán las siguientes pruebas de 
funcionamiento: 
 

• medición de caudal y temperatura en los puntos de agua; 
• obtención de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el 

número de grifos estimados en la simultaneidad; 
• comprobación del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de 

funcionamiento una vez realizado el equilibrado hidráulico de las distintas 
ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo más alejado de cada 
uno de los ramales, sin haber abierto ningún grifo en las últimas 24 horas; 

• medición de temperaturas de la red; 
• con el acumulador a régimen, comprobación con termómetro de contacto de 

las temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del 
retorno no debe ser inferior en 3°C a la de salida del acumulador. 
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3.3 Productos de construcción  
 
3.3.1.- Condiciones generales de los materiales 
 
De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de 
agua de consumo humano cumplirán los siguientes requisitos: 
 

• todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislación 
vigente para aguas de consumo humano; 

• no deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del agua 
suministrada; 

• serán resistentes a la corrosión interior; 
• serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de 

servicio; 
• no presentarán incompatibilidad electroquímica entre sí; 
• deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas de 

hasta 40°C, sin que tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno 
inmediato; 

• serán compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la 
migración de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo 
para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano; 

• su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos, físicos 
o químicos, no disminuirán la vida útil prevista de la instalación. 

 
Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrán utilizar revestimientos, 
sistemas de protección o los ya citados sistemas de tratamiento de agua. 
 
3.3.2.- Condiciones particulares de los materiales 
 
En función de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran 
adecuados para las instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos: 
 

• tubos de acero galvanizado, según norma UNE 19 047:1996; 
• tubos de cobre, según norma UNE EN 1 057:1996; 
• tubos de acero inoxidable, según norma UNE 19 049-1:1997; 
• tubos de fundición dúctil, según norma UNE EN 545:1995; 
• tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), según norma UNE-EN ISO 

1452:2010; 
• tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), según norma UNE EN ISO 

15877:2004; 
• tubos de polietileno (PE), según norma UNE EN 12201:2003; 
• tubos de polietileno reticulado (PE-X), según norma UNE EN ISO 15875:2004; 
• tubos de polibutileno (PB), según norma UNE EN ISO 15876:2004; 
• tubos de polipropileno (PP), según norma UNE EN ISO 15874:2004; 
• tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno resistente a temperatura 

(PE-RT), según norma UNE EN ISO 21003; 
• tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), según 

norma UNE EN ISO 21003. 
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No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios materiales que puedan 
producir concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos 
por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero. 
 
El A.C.S. se considera igualmente agua de consumo humano y cumplirá, por tanto, 
con todos los requisitos al respecto. 
 
Dada la alteración que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan 
prohibidos expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composición contenga 
plomo. 
 
Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, 
incluyendo también las juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así 
como los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumplirán igualmente las 
condiciones expuestas. 
 
Aislantes térmicos 
 
El aislamiento térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor, y evitar 
condensaciones y congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará 
con coquillas resistentes a la temperatura de aplicación. 
 
Válvulas y llaves 
 
El material de válvulas y llaves no será incompatible con las tuberías en que se 
intercalen. 
 
El cuerpo de la llave ó válvula será de una sola pieza de fundición o fundida en bronce, 
latón, acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plástico. 
Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90° como válvulas de 
tubería si sirven como órgano de cierre para trabajos de mantenimiento. 
Serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar. 
 
3.3.3.- Incompatibilidades 
 
Incompatibilidad de los materiales y el agua 
 
Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado y cobre 
controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se 
considerarán agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de ión cloruro 
superiores a 250 mg/l. Para su valoración se empleará el índice de Langelier. Para los 
tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y ácidas (pH inferior a 6,5) 
y con contenidos altos de CO2. Para su valoración se empleará el índice de Lucey. 
 
Para los tubos de acero galvanizado, las condiciones límite del agua a transportar, a 
partir de las cuales será necesario un tratamiento, serán las de la siguiente tabla: 
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Para los tubos de cobre, las condiciones límite del agua a transportar, a partir de las 
cuales será necesario un tratamiento, serán las de la siguiente tabla: 
 

 
 
Para las tuberías de acero inoxidable, la calidad se seleccionará en función del 
contenido de cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l 
se puede emplear el acero AISI-304. Para concentraciones superiores es necesario 
utilizar el acero AISI-316. 
 
Incompatibilidad entre materiales 
 
Medidas de protección frente a la incompatibilidad entre materiales 
 
Se evitará el acoplamiento de tuberías y elementos de metales con diferentes valores 
de potencial electroquímico excepto cuando según el sentido de circulación del agua 
se instale primero el de menor valor. 
 
En particular, las tuberías de cobre no se colocarán antes de las conducciones de 
acero galvanizado, según el sentido de circulación del agua, para evitar la aparición de 
fenómenos de corrosión por la formación de pares galvánicos y arrastre de iones Cu+ 
hacía las conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforación. 
 
Igualmente, no se instalarán aparatos de producción de A.C.S. de cobre colocados 
antes de canalizaciones de acero. 
 
Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalación, se admitirá el uso de 
manguitos antielectrolíticos, de material plástico, en la unión del cobre y el acero 
galvanizado. 
 
Se autoriza, sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, 
montando una válvula de retención entre ambas tuberías. 
 
Se podrán acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable. 
 
En las vainas pasamuros, se interpondrá un material plástico para evitar contactos 
inconvenientes entre distintos materiales. 
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3.4 Mantenimiento y conservación  

 
3.4.1.- Interrupción del servicio 
 
En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio 
después de 4 semanas desde su terminación, o aquellas que permanezcan fuera de 
servicio más de 6 meses, se cerrará su conexión y se procederá a su vaciado. 
 
Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminación o que 
estén paradas temporalmente, deben cerrarse en la conducción de abastecimiento.  
 
Las acometidas que no se utilicen durante 1 año deben ser taponadas. 
 
 
3.4.2.- Nueva puesta en servicio 
 
En instalaciones de descalcificación habrá que iniciar una regeneración por arranque 
manual. 
 
Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de 
servicio y vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta 
en servicio. Para ello se podrá seguir el procedimiento siguiente: 
 

• para el llenado de la instalación se abrirán al principio solo un poco las llaves 
de cierre, empezando por la llave de cierre principal. A continuación, para evitar 
golpes de ariete y daños, se purgarán de aire durante un tiempo las 
conducciones por apertura lenta de cada una de las llaves de toma, 
empezando por la más alejada o la situada más alta, hasta que no salga más 
aire. A continuación se abrirán totalmente las llaves de cierre y lavarán las 
conducciones; 

• una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma 
cerradas, se comprobará la estanqueidad de la instalación por control visual de 
todas las conducciones accesibles, conexiones y dispositivos de consumo. 

 
 
3.4.3.- Mantenimiento de las instalaciones 
 
Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontanería 
recogerán detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el 
Real Decreto 865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control 
de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en su Anexo 3. 
 
Los equipos que necesiten operaciones periódicas de mantenimiento, tales como 
elementos de medida, control, protección y maniobra, así como válvulas, compuertas y 
unidades terminales que deban quedar ocultos, se situarán en espacios que permitan 
la accesibilidad. 
 
Se aconseja situar las tuberías en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de 
su recorrido para facilitar la inspección de las mismas y de sus accesorios. 
 
En caso de contabilización del consumo mediante batería de contadores, los 
montantes hasta cada derivación particular se considerará que forman parte de la 
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instalación general, a efectos de conservación y mantenimiento puesto que discurren 
por zonas comunes del edificio.  
 
Se realizará un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un período de 
tiempo al menos igual que el de la garantía. 
 
El mantenimiento preventivo implicará, como mínimo, una revisión anual de la 
instalación para instalaciones con superficie útil homologada inferior o igual a 20 m2, y 
una revisión cada seis meses para instalaciones con superficies superiores a 20 m2. 
 
Las medidas a tomar en el caso de que en algún mes del año el aporte solar 
sobrepase el 110% de la demanda energética o en más de tres meses seguidos el 
100% son las siguientes: 
 

• Vaciado parcial del campo de captadores: Esta solución permite evitar el 
sobrecalentamiento pero, dada la pérdida de parte del fluido del circuito 
primario, habrá de ser repuesto por un fluido de características similares, 
debiendo incluirse este trabajo en su caso entre las labores del contrato de 
mantenimiento. 

• Tapado parcial del campo de captadores: En este caso, el captador está 
aislado del calentamiento producido por la radiación solar y, a su vez, evacúa 
los posibles excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito 
primario (que sigue atravesando el captador). 

• Desvío de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes o 
redimensionar la instalación con una disminución del número de captadores. 

 
En caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores, deberán 
programarse y detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a realizar 
para el vaciado parcial o tapado parcial del campo de captadores y reposición de las 
condiciones iniciales. Estas visitas se programarán de forma que se realicen una antes 
y otra después de cada período de sobreproducción energética. También se incluirá 
dentro del contrato de mantenimiento un programa de seguimiento de la instalación 
que prevendrá los posibles daños ocasionados por los posibles sobrecalentamientos 
producidos en los citados períodos y en cualquier otro período del año. 
 
3.4.3.1.- Programa de mantenimiento 
 
Objeto: El objeto de este apartado es definir las condiciones generales mínimas que 
deben seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energía solar 
térmica para producción de agua caliente sanitaria. 
 
Criterios generales: Se definen tres escalones de actuación para englobar todas las 
operaciones necesarias durante la vida útil de la instalación, para asegurar el 
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duración de la misma: 
 

• Vigilancia 
• Mantenimiento preventivo 
• Mantenimiento correctivo 
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3.4.3.2.- Plan de vigilancia 
 
El plan de vigilancia se refiere básicamente a las operaciones que permiten asegurar 
que los valores operacionales de la instalación sean correctos. Es un plan de 
observación simple de los parámetros funcionales principales, para verificar el correcto 
funcionamiento de la instalación. Será llevado a cabo, normalmente, por el usuario 
que, asesorado por el instalador, observará el correcto comportamiento y estado de 
los elementos, y tendrá un alcance similar al descrito en la tabla 1. 

 
(*) IV: Inspección visual 
 
 
3.4.3.3.- Plan de mantenimiento preventivo 
 
Son operaciones de inspección visual, verificación de actuaciones y otras que, 
aplicadas a la instalación, deben permitir mantener dentro de límites aceptables las 
condiciones de funcionamiento, prestaciones, protección y durabilidad de la misma. 
 
El mantenimiento preventivo implicará, como mínimo, una revisión anual de la 
instalación para aquellas instalaciones con una superficie de captación inferior a 20 m2 
y una revisión cada seis meses para instalaciones con superficie de captación superior 
a 20 m2. 
 
El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente, que 
conozca la tecnología solar térmica y las instalaciones mecánicas en general. La 
instalación tendrá un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las 
operaciones realizadas, así como el mantenimiento correctivo. 
 
El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y 
sustitución de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar 
que el sistema funcione correctamente durante su vida útil. 
 
A continuación se desarrollan, de forma detallada, las operaciones de mantenimiento 
que deben realizarse en las instalaciones de energía solar térmica para producción de 
agua caliente, la periodicidad mínima establecida (en meses) y observaciones en 
relación con las prevenciones a observar. 
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(*) IV: Inspección visual 
(*) Estas operaciones se realizarán en caso de optar por las medidas b) y c) del 
apartado 2.1 de la sección HE-4 del DB HE Ahorro de energía del CTE. 
 

 
 

 

 
(*) CF: Control de funcionamiento 
 

 
(*) IV: Inspección visual 
(*) CF: Control de funcionamiento 
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(*) CF: Control de funcionamiento 
 

 
 (*) CF: Control de funcionamiento 
 
Dado que el sistema de energía auxiliar no forma parte del sistema de energía solar 
propiamente dicho, sólo será necesario realizar actuaciones sobre las conexiones del 
primero a este último, así como la verificación del funcionamiento combinado de 
ambos sistemas. Se deja un mantenimiento más exhaustivo para la empresa 
instaladora del sistema auxiliar. 
 
 
3.4.3.4.- Mantenimiento correctivo 
 
Son operaciones realizadas como consecuencia de la detección de cualquier anomalía 
en el funcionamiento de la instalación, en el plan de vigilancia o en el de 
mantenimiento preventivo. 
 
Incluye la visita a la instalación, en los mismos plazos máximos indicados en el 
apartado de 'Garantías', cada vez que el usuario así lo requiera por avería grave de la 
instalación, así como el análisis y presupuesto de los trabajos y reposiciones 
necesarios para el correcto funcionamiento de la misma. 
 
Los costes económicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman 
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podrán no estar incluidas ni la 
mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias. 
 
 
3.4.4.- Garantías 
 
El suministrador garantizará la instalación durante un período mínimo de 3 años, para 
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. 
 
Sin perjuicio de cualquier posible reclamación a terceros, la instalación será reparada 
de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una avería a causa de un 
defecto de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido 
manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de 
instrucciones. 
 
La garantía se concede a favor del comprador de la instalación, lo que deberá 
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantía, con la 
fecha que se acredite en la certificación de la instalación. 
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Si hubiera de interrumpirse la explotación del suministro debido a razones de las que 
es responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de 
realizar para cumplir las estipulaciones de la garantía, el plazo se prolongará por la 
duración total de dichas interrupciones. 
La garantía comprende la reparación o reposición, en su caso, de los componentes y 
las piezas que pudieran resultar defectuosas, así como la mano de obra empleada en 
la reparación o reposición durante el plazo de vigencia de la garantía. 
 
Quedan expresamente incluidos todos los demás gastos, tales como tiempos de 
desplazamiento, medios de transporte, amortización de vehículos y herramientas, 
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolución de los 
equipos para su reparación en los talleres del fabricante. 
 
Así mismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los 
ajustes y  eventuales reglajes del funcionamiento de la instalación. 
 
Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la 
garantía, el comprador de la instalación podrá, previa notificación por escrito, fijar una 
fecha final para que dicho suministrador cumpla con las mismas. Si el suministrador no 
cumple con sus obligaciones en dicho plazo último, el comprador de la instalación 
podrá, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por sí mismo o contratar a un 
tercero para realizar las oportunas reparaciones, sin perjuicio de la ejecución del aval 
prestado y de la reclamación por daños y perjuicios en que hubiere incurrido el 
suministrador. 
 
La garantía podrá anularse cuando la instalación haya sido reparada, modificada o 
desmontada, aunque sólo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los 
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el 
suministrador. 
 
Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalación, lo 
comunicará fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que 
es un defecto de fabricación de algún componente, lo comunicará fehacientemente al 
fabricante. 
 
El suministrador atenderá el aviso en un plazo máximo de: 
 

• 24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando 
establecer un servicio mínimo hasta el correcto funcionamiento de ambos 
sistemas (solar y de apoyo). 

• 48 horas, si la instalación solar no funciona. 
• Una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento. 

 
Las averías de la instalación se repararán en su lugar de ubicación por el 
suministrador. Si la avería de algún componente no pudiera ser reparada en el 
domicilio del usuario, el componente deberá ser enviado el taller oficial designado por 
el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador. 
 
El suministrador realizará las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor 
brevedad posible una vez recibido el aviso de avería, pero no se responsabilizará de 
los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior 
a 15 días naturales. 
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4 PRESUPUESTO 
 
PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 PARTICIONES 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
1.1  

m²  
A) Descripción: Repercusión por m² de superficie 
construida de obra de ayudas de cualquier trabajo de 
albañilería, necesarias para la correcta ejecución de la 
instalación de fontanería formada por: acometida, tubo de 
alimentación, batería de contadores, grupo de presión, 
depósito, montantes, instalación interior, cualquier otro 
elemento componente de la instalación, accesorios y 
piezas especiales, en edificio de otros usos, incluida p/p 
de elementos comunes. Incluso material auxiliar para 
realizar todos aquellos trabajos de apertura y tapado de 
rozas, apertura de huecos en tabiquería, muros, forjados y 
losas, para paso de instalaciones, fijación de soportes, 
recibidos y remates precisos para el correcto montaje de 
la instalación. 
B) Incluye: Trabajos de apertura y tapado de rozas. 
Apertura de agujeros en paramentos, muros, forjados y 
losas, para el paso de instalaciones. Colocación de 
pasatubos. Colocación y recibido de cajas para elementos 
empotrados. Sellado de agujeros y huecos de paso de 
instalaciones. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie construida, 
medida según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 100,00 1,83 183,00 

 
 

 
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 PARTICIONES:     183,00 

 
 
 
PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 INSTALACIONES 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
2.1  Ud  A) Descripción: Suministro e instalación de bomba 

circuladora de rotor húmedo, In-Line, Etherma 4-100-4 
"EBARA", cuerpo de impulsión de hierro fundido y bronce, 
impulsor de fundición, tecnopolímero y bronce, eje motor 
de acero inoxidable, cojinetes de carbono, juntas tóricas 
de EPDM, camisa de estanqueidad de acero inoxidable, 
motor de tres y cuatro velocidades regulado por 
conmutador electrónico exterior, 1400 r.p.m., aislamiento 
clase F, alimentación monofásica. Incluso puente de 
manómetros formado por manómetro, válvulas de esfera y 
tubería de cobre; p/p de elementos de montaje; caja de 
conexiones eléctricas con condensador y demás 
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. 
Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la bomba de 
circulación. Conexión a la red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de unidades 
previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de 
unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 1,00 587,89 587,89 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 INSTALACIONES 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
2.2 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de acometida 

enterrada para abastecimiento de agua potable de 0,84 m 
de longitud, que une la red general de distribución de 
agua potable de la empresa suministradora con la 
instalación general del edificio, continua en todo su 
recorrido sin 
uniones o empalmes intermedios no registrables, formada 
por tubo de polietileno PE 100, de 75 mm de diámetro 
exterior, PN=10 atm y 4,5 mm de espesor, colocada sobre 
cama o lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo 
de la zanja previamente excavada, debidamente 
compactada y nivelada mediante equipo manual con 
pisón vibrante, relleno lateral compactando hasta los 
riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 
cm por encima de la generatriz superior de la tubería; 
collarín de toma en carga colocado sobre la red general 
de distribución que sirve de enlace entre la acometida y la 
red; llave de corte de esfera de 2 1/2" de diámetro con 
mando de cuadradillo colocada mediante unión roscada, 
situada junto a la edificación, fuera de los límites de la 
propiedad, alojada en arqueta de dimensiones interiores 
63x63x80 cm de obra de fábrica, construida con fábrica 
de ladrillo perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido 
con mortero de cemento, colocada sobre solera de 
hormigón en masa HM-20/P/20/I de 15 cm de espesor, 
enfoscada y bruñida por el interior con mortero de 
cemento y cerrada superiormente con marco y tapa de 
fundición dúctil. Incluso p/p de accesorios y piezas 
especiales, demolición y levantado del firme existente, 
posterior reposición con hormigón en masa HM-20/P/20/I, 
y conexión a la red. Sin incluir la excavación ni el posterior 
relleno principal. Totalmente montada, conexionada y 
probada por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este 
precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida, 
coordinado con el resto de instalaciones o elementos que 
puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con 
compresor. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en 
formación de solera. Formación de la obra de fábrica con 
ladrillos, previamente humedecidos, colocados con 
mortero de cemento. Enfoscado y bruñido con mortero del 
fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Vertido de 
la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. 
Montaje de la llave de corte. Ejecución del relleno 
envolvente. Empalme de la acometida con la red general 
del municipio. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de unidades 
previstas, según documentación gráfica de Proyecto.  
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de 
unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 1,00 186,32 186,32 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 INSTALACIONES  
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
2.3  Ud  A) Descripción: Suministro y montaje de arqueta de 

paso prefabricada de polipropileno, de sección 
rectangular de 51x37 cm en la base y 30 cm de altura, 
con tapa de 38x25 cm sobre solera de hormigón en 
masa HM-20/B/20/I de 15 cm de espesor. Incluso 
conexiones de conducciones y remates. Totalmente 
montada, sin incluir la excavación ni el relleno del 
trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las 
tierras sueltas del fondo de la excavación. Vertido y 
compactación del hormigón en formación de solera.  
Colocación de la arqueta prefabricada. Formación de 
agujeros para el paso de los tubos. Colocación de la 
tapa y los accesorios. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto.  
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de 
unidades realmente ejecutadas según especificaciones 
de Proyecto.  1,00 24,71 24,71 

2.4 Ud  A) Descripción: Suministro y montaje de alimentación de 
agua potable colocada superficialmente, formada por 
tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 75 mm 
de diámetro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 2,38697 m 
de longitud y 2 codos 90°, llave de corte de compuerta. 
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a 
la obra. Totalmente montada, conexionada y probada 
por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este 
precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de 
tubo y accesorios. Montaje de la llave de corte general. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de 
unidades realmente ejecutadas según especificaciones 
de Proyecto. 1,00 212,56 212,56 

2.5 Ud A) Descripción: Preinstalación de contador general de 
agua 3" DN 80 mm, colocado en hornacina, conectado 
al ramal de acometida y al tubo de alimentación, 
formada por llave de corte general de compuerta de 
latón fundido; grifo de comprobación; filtro retenedor de 
residuos; válvula de retención de latón y llave de salida 
de compuerta de latón fundido. Incluso marco y tapa de 
fundición dúctil para registro y demás material auxiliar. 
Totalmente montada, conexionada y probada. Sin incluir 
el precio del contador. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación y fijación de 
accesorios y piezas especiales. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de 
unidades realmente ejecutadas según especificaciones 
de Proyecto. 1,00 167,52 167,52 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 INSTALACIONES  
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO TOTAL 
2.6 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de grupo 

de presión, modelo Wilo COR-4 MVI 807/TR, 
formado por 4 bombas centrífugas de 7 etapas, 
verticales, serie MVI, ejecución monobloc, no 
autoaspirantes, con carcasa, rodetes, difusores y 
todas las piezas en contacto con el medio de 
impulsión de acero inoxidable, cierre mecánico 
independiente del sentido de giro, motores con 
una potencia nominal total de 12 kW, 2850 r.p.m. 
nominales, alimentación trifásica 400V/50Hz, 
protección IP 54, aislamiento clase F, vaso de 
expansión de membrana de 24 l, válvulas de corte 
y antirretorno, presostato, manómetro, sensor de 
presión, colector de impulsión, bancada, cuadro 
electrónico y variador de frecuencia incorporado 
en el cuadro. Incluso p/p de tubos entre los 
distintos elementos y accesorios. Totalmente 
montado, conexionado y puesto en marcha por la 
empresa instaladora para la comprobación de su 
correcto funcionamiento. Sin incluir la instalación 
eléctrica. 
B) Incluye: Replanteo. Fijación del depósito. 
Colocación y fijación del grupo de presión. 
Colocación y fijación de tuberías y accesorios. 
Conexiones de la bomba con el depósito. 
Conexionado. Puesta en marcha. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el 
número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 5.978,55  5.978,55 

2.7 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de 
depósito auxiliar de alimentación, para 
abastecimiento del grupo de presión, de poliéster 
reforzado con fibra de vidrio, cilíndrico, de 8000 
litros, con boca de hombre, aireador y rebosadero; 
llave de corte de esfera de latón niquelado de 2 
1/2" DN 63 mm y válvula de flotador para la 
entrada; grifo de esfera para vaciado; llave de 
corte de esfera de latón niquelado de 2 1/2" DN 
63 mm para la salida; rebosadero con tubería de 
desagüe y dos interruptores para nivel máximo y 
nivel mínimo. Incluso p/p de material auxiliar. 
Totalmente montado, conexionado y probado.  
B) Incluye: Replanteo. Limpieza de la base de 
apoyo del depósito. Colocación, fijación y montaje 
del depósito. Colocación y montaje de válvulas. 
Colocación y fijación de tuberías y accesorios. 
Colocación de los interruptores de nivel. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto.  
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el 
número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 870,72 870,72 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 INSTALACIONES  
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO TOTAL 
2.8 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de válvula 

de esfera de latón niquelado para roscar de 3/4". 
Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexión de la válvula a 
los tubos.  
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el 
número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 58,00 7,18 416,44 

2.9 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de válvula 
de esfera de latón niquelado para roscar de 1 
1/2". Totalmente montada, conexionada y 
probada.  
B) Incluye: Replanteo. Conexión de la válvula a 
los tubos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el 
número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 54,00 18,30 988,20 

2.10 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de tubería 
para instalación interior, formada por tubo de 
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de 
diámetro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 1300,31 
m de longitud, tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 20 mm de 
diámetro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 372,428 
m de longitud, tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 25 mm de diámetro exterior, serie 
5, PN=6 atm, de 88,7805 m de longitud, tubo de 
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 32 mm de 
diámetro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 74,0074 
m de longitud, tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 40 mm de diámetro exterior, serie 
5, PN=6 atm, de 981,982 m de longitud, tubo de 
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 50 mm de 
diámetro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 159,069 
m de longitud, tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 63 mm de diámetro exterior, serie 
5, PN=6 atm, de 16,1579 m de longitud, tubo de 
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 75 mm de 
diámetro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 5,2855 m 
de longitud y 345 tes, 811 codos 90°. Incluso p/p 
de material auxiliar para montaje y sujeción a la 
obra. Totalmente montada, conexionada y 
probada por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas 
en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías 
y de la situación de las llaves. Colocación y 
fijación de tuberías y llaves. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el 
número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 14.473,46 14.473,46 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 INSTALACIONES  
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
2.11 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de válvula de 

esfera de latón niquelado para roscar de 2 1/2". 
Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexión de la válvula a los 
tubos.  
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 41,66 41,66 

2.12 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de válvula 
limitadora de presión de latón, de 1" DN 25 mm de 
diámetro, presión máxima de entrada de 25 bar y 
presión de salida regulable entre 0,5 y 6 bar. Incluso 
manómetro, elementos de montaje y demás accesorios 
necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente 
montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 30,76 30,76 

2.13 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de válvula 
limitadora de presión de latón, de 1 1/4" DN 32 mm de 
diámetro, presión máxima de entrada de 25 bar y 
presión de salida regulable entre 0,5 y 6 bar. Incluso 
manómetro, elementos de montaje y demás accesorios 
necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente 
montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 3,00 53,38 160,14 

 
 
 
 
 
 
 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 INSTALACIONES:     24.138,93  
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABIL IZACIONES 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3.1 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento 

térmico del tramo que conecta la tubería general con la 
unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en 
instalación interior de A.C.S., empotrada en paramento, 
para la distribución de fluidos calientes (de +40°C a 
+60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, 
con un elevado factor de resistencia a la difusión del 
vapor de agua, de 13,0 mm de diámetro interior y 9,5 
mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, de 
estructura celular cerrada, con adhesivo para las 
uniones. Incluso p/p de preparación de la superficie 
soporte, replanteo y cortes. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. 
Replanteo y corte del aislamiento. Colocación del 
aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de 
Proyecto. 597,15 3,13 1.869,08 

3.2 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento 
térmico del tramo que conecta la tubería general con la 
unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en 
instalación interior de A.C.S., empotrada en paramento, 
para la distribución de fluidos calientes (de +40°C a 
+60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, 
con un elevado factor de resistencia a la difusión del 
vapor de agua, de 19,0 mm de diámetro interior y 10,0 
mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, de 
estructura celular cerrada, con adhesivo para las 
uniones. Incluso p/p de preparación de la superficie 
soporte, replanteo y cortes. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. 
Replanteo y corte del aislamiento. Colocación del 
aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de 
Proyecto. 10,92 3,64 39,75 

3.3 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento 
térmico de tubería en instalación interior de A.C.S., 
colocada superficialmente, para la distribución de fluidos 
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de 
espuma elastomérica, de 16 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, 
de estructura celular cerrada, con adhesivo para las 
uniones. Incluso p/p de preparación de la superficie 
soporte, replanteo y cortes. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. 
Replanteo y corte del aislamiento. Colocación del 
aislamiento.  
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de 
Proyecto. 84,52 12,76 1.078,48 

 



 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SOSTENIBILIDAD 
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACIÓN 

 

Aitor Beltrán Pastor        Página 90/104 

PRESUPUESTO PARCIAL Nº 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABIL IZACIONES 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3.4 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento 

térmico de tubería en instalación interior de A.C.S., 
colocada superficialmente, para la distribución de fluidos 
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de 
espuma elastomérica, de 19 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, 
de estructura celular cerrada, con adhesivo para las 
uniones. Incluso p/p de preparación de la superficie 
soporte, replanteo y cortes. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. 
Replanteo y corte del aislamiento. Colocación del 
aislamiento.  
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de 
Proyecto. 341,13 13,68 4.666,66 

3.5 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento 
térmico de tubería en instalación interior de A.C.S., 
colocada superficialmente, para la distribución de fluidos 
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de 
espuma elastomérica, de 23 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, 
de estructura celular cerrada, con adhesivo para las 
uniones. Incluso p/p de preparación de la superficie 
soporte, replanteo y cortes. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. 
Replanteo y corte del aislamiento. Colocación del 
aislamiento.  
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de 
Proyecto. 88,78 14,89 1.321,93 

3.6 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento 
térmico de tubería en instalación interior de A.C.S., 
colocada superficialmente, para la distribución de fluidos 
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de 
espuma elastomérica, de 29 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, 
de estructura celular cerrada, con adhesivo para las 
uniones. Incluso p/p de preparación de la superficie 
soporte, replanteo y cortes. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. 
Replanteo y corte del aislamiento. Colocación del 
aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de 
Proyecto. 74,01 16,77 1.241,15 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABIL IZACIONES 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
3.7 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento 

térmico de tubería en instalación interior de A.C.S., 
colocada superficialmente, para la distribución de fluidos 
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de 
espuma elastomérica, de 36 mm de diámetro interior y 
25 mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, 
de estructura celular cerrada, con adhesivo para las 
uniones. Incluso p/p de preparación de la superficie 
soporte, replanteo y cortes. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. 
Replanteo y corte del aislamiento. Colocación del 
aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de 
Proyecto. 102,08 18,74 1.912,98 

3.8 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento 
térmico de tubería en instalación interior de A.C.S., 
colocada superficialmente, para la distribución de fluidos 
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de 
espuma elastomérica, de 43,5 mm de diámetro interior y 
30 mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, 
de estructura celular cerrada, con adhesivo para las 
uniones. Incluso p/p de preparación de la superficie 
soporte, replanteo y cortes. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. 
Replanteo y corte del aislamiento. Colocación del 
aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de 
Proyecto. 33,82 25,63 866,81 

3.9 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento 
térmico de tubería en instalación interior de A.C.S., 
colocada superficialmente, para la distribución de fluidos 
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de 
espuma elastomérica, de 55 mm de diámetro interior y 
30 mm de espesor, a base de caucho sintético flexible, 
de estructura celular cerrada, con adhesivo para las 
uniones. Incluso p/p de preparación de la superficie 
soporte, replanteo y cortes. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. 
Replanteo y corte del aislamiento. Colocación del 
aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de 
Proyecto. 11,76 29,54 347,39 

 
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL Nº 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACION ES:  

 13.344,23 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 4 INSTALACIÓN SOLAR 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO TOTAL 
4.1 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de captador 

solar térmico formado por batería de 6 módulos, 
compuesto cada uno de ellos de un captador solar 
térmico plano, modelo Logasol SKS 4.0 S 
"BUDERUS", con panel de montaje vertical de 
1145x2070x90 mm, superficie útil 2,1 m², rendimiento 
óptico 0,851, coeficiente de pérdidas primario 4,036 
W/m²K y coeficiente de pérdidas secundario 0,0108 
W/m²K², según UNE-EN 12975-2, compuesto de 
panel de vidrio de alta transmisividad (granulado), 
lámina absorbedora de una sola pieza con 
tratamiento selectivo (Tinox-PVD), tubos 
absorbedores de doble meandro, aislamiento térmico, 
panel trasero, bastidor de fibra de vidrio negro con 
esquinas de plástico inyectado y vaina para sonda de 
temperatura, colocados sobre estructura soporte para 
cubierta plana. Incluso accesorios de montaje y 
fijación, conjunto de conexiones hidráulicas entre 
captadores solares térmicos, líquido de relleno para 
captador solar térmico, válvula de seguridad, 
purgador, válvulas de corte y demás accesorios. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo del conjunto. Colocación de la 
estructura soporte. Colocación y fijación de los 
paneles sobre la estructura soporte. Conexionado 
con la red de conducción de agua. Llenado del 
circuito.  
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto.  
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 4,00 3.240,71 12.962, 84 

4.2 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de punto de 
llenado de red de distribución de agua, para sistema 
de climatización, formado por 2 m de tubo de cobre 
rígido con pared de 1 mm de espesor y 13/15 mm de 
diámetro, colocado superficialmente, con aislamiento 
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica, 
válvulas de corte, filtro retenedor de residuos, 
contador de agua y válvula de retención. Incluso p/p 
de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales. Totalmente montado, 
conexionado y probado por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación 
de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del aislamiento. Realización de pruebas 
de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 1,00 54,65 54,65 

 
PRESUPUESTO PARCIAL Nº 4 INSTALACIÓN SOLAR 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
4.3 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de 

distribución de mezcla de agua y anticongelante para 
circuito primario de sistemas solares térmicos formada 
por tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 
26/28 mm de diámetro, colocado superficialmente en el 
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de 47,97 17,75 851,47 
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lana de vidrio protegida con emulsión asfáltica recubierta 
con pintura protectora para aislamiento de color blanco. 
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a 
la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente 
montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de 
tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Aplicación del revestimiento superficial del 
aislamiento. Realización de pruebas de servicio.  
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

4.4 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de 
distribución de mezcla de agua y anticongelante para 
circuito primario de sistemas solares térmicos formada 
por tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 
33/35 mm de diámetro, colocado superficialmente en el 
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de 
lana de vidrio protegida con emulsión asfáltica recubierta 
con pintura protectora para aislamiento de color blanco. 
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a 
la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente 
montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de 
tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Aplicación del revestimiento superficial del 
aislamiento. Realización de pruebas de servicio.  
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 38,73 20,37 788,93 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 4 INSTALACIÓN SOLAR 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
4.5 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de 

distribución de mezcla de agua y anticongelante para 
circuito primario de sistemas solares térmicos formada 
por 
tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 
40/42 mm de diámetro, colocado superficialmente en el 
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de 
lana de vidrio protegida con emulsión asfáltica recubierta 
con pintura protectora para aislamiento de color blanco. 
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a 
la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente 
montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de 
tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Aplicación del revestimiento superficial del 
aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 10,33 21,98 227,05 

4.6 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de 
distribución de A.C.S. formada por tubo de polipropileno 
copolímero random (PP-R), de 32 mm de diámetro 
exterior, PN=10 atm y 2,9 mm de espesor, colocado 
superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento 
mediante espuma elastomérica. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y 
piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y 
probada por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este 
precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de 
tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 8,35 12,90 107,72 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 4 INSTALACIÓN SOLAR 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
4.7 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de 

distribución de A.C.S. formada por tubo de polipropileno 
copolímero random (PP-R), de 63 mm de diámetro 
exterior, PN=10 atm y 5,8 mm de espesor, colocado 
superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento 
mediante espuma elastomérica. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y 
piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y 
probada por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este 
precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de 
tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida 
según documentación gráfica de Proyecto.  
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 6,27 21,63 135,62 

4.8 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de punto de 
vaciado de red de distribución de agua, para sistema de 
climatización, formado por 2 m de tubo de cobre rígido 
con pared de 1 mm de espesor y 26/28 mm de diámetro, 
colocado superficialmente y válvula de corte. Incluso p/p 
de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales. Totalmente montado, 
conexionado y probado por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de 
tuberías, accesorios y piezas especiales. Realización de 
pruebas de servicio.  
C) Criterio de medición de proyecto: Número de unidades 
previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de 
unidades realmente ejecutadas según especificaciones 
de Proyecto. 1,00 26,68 26,68 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 4 INSTALACIÓN SOLAR 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
4.9 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de 

electrobomba centrífuga de tres velocidades, con una 
potencia de 0,071 kW, bocas roscadas macho de 1", 
altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsión de 
hierro fundido, impulsor de tecnopolímero, eje motor de 
acero cromado, aislamiento clase H, para alimentación 
monofásica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso 
puente de manómetros formado por manómetro, 
válvulas de esfera y tubería de cobre; p/p de elementos 
de montaje; caja de conexiones eléctricas con 
condensador y demás accesorios necesarios para su 
correcto funcionamiento. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la bomba de 
circulación. Conexión a la red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto.  
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de 
unidades realmente ejecutadas según especificaciones 
de Proyecto. 1,00 185,77 185,77 

4.10 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de 
electrobomba centrífuga de tres velocidades, con una 
potencia de 0,071 kW, bocas roscadas macho de 1", 
altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsión de 
hierro fundido, impulsor de tecnopolímero, eje motor de 
acero cromado, aislamiento clase H, para alimentación 
monofásica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso 
puente de manómetros formado por manómetro, 
válvulas de esfera y tubería de cobre; p/p de elementos 
de montaje; caja de conexiones eléctricas con 
condensador y demás accesorios necesarios para su 
correcto funcionamiento. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la bomba de 
circulación. Conexión a la red de distribución.  
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de 
unidades realmente ejecutadas según especificaciones 
de Proyecto. 1,00 185,77 185,77 

 



 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGÉTICA Y SOSTENIBILIDAD 
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACIÓN 

 

Aitor Beltrán Pastor        Página 97/104 

PRESUPUESTO PARCIAL Nº 4 INSTALACIÓN SOLAR 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
4.11 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de vaso de 

expansión cerrado con una capacidad de 12 l, 305 
mm de altura, 270 mm de diámetro, con rosca de 
3/4" de diámetro y 10 bar de presión, incluso 
manómetro y elementos de montaje y conexión 
necesarios para su correcto funcionamiento. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del vaso. Conexión 
a la red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 65,88 65,88 

4.12 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de vaso de 
expansión para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad 
8 l, presión máxima 10 bar, incluso manómetro y 
elementos de montaje y conexión necesarios para su 
correcto funcionamiento. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del vaso. Conexión 
a la red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 41,16 41,16 

4.13 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de 
acumulador de acero vitrificado, de suelo, 2500 l, 
1700 mm de diámetro y 2050 mm de altura, forro 
acolchado con cubierta posterior, aislamiento de 
poliuretano inyectado libre de CFC y protección 
contra corrosión mediante ánodo de magnesio.  
Incluso válvulas de corte, elementos de montaje y 
demás accesorios necesarios para su correcto 
funcionamiento. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del acumulador. 
Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 2.200,60 2.200,60 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 4 INSTALACIÓN SOLAR 
Nº  UD  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD  PRECIO  TOTAL 
4.14 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de 

intercambiador de placas de acero inoxidable AISI 
316, potencia 28 kW, presión máxima de trabajo 6 
bar y temperatura máxima de 100°C, incluso válvulas 
de corte, manómetros, termómetros, elementos de 
montaje y demás accesorios necesarios para su 
correcto funcionamiento. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del 
interacumulador. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 155,21 155,21 

4.15 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de contador 
de agua caliente de lectura directa, de chorro simple, 
con emisor de impulsos, para caudal nominal 1,5 
m³/h, de 15 mm de diámetro nominal, dimensiones 
110x70x90 mm, temperatura máxima 90°C, presión 
máxima 10 bar, caudal máximo 3 m³/h, longitud del 
cable 1,5 m; incluso elementos de montaje y demás 
accesorios necesarios para su correcto 
funcionamiento. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del contador. 
Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto.  
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 83,61 83,61 

4.16 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de centralita 
de control de tipo diferencial para sistema de 
captación solar térmica, con protección contra 
sobretemperatura del captador, indicación de 
temperaturas y fallo técnico, y pantalla LCD 
retroiluminada, con sondas de temperatura. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación y fijación de los 
elementos. Conexionado con la red eléctrica. 
C) Criterio de medición de proyecto: Número de 
unidades previstas, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número 
de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 1,00 428,03 428,03 

 
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES:     

 18.500,99 
 

Nº  CAPÍTULO IMPORTE (€) 
1  PARTICIONES  183,00 
2  INSTALACIONES  24.138,93 
3  AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES  13.344,23 
4  INSTALACIÓN  SOLAR 18.500,99 
Presupuesto de ejecución material  56.167,15 
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Mes  Radiación 

global 
(MJul/m²)  

Temperatura 
ambiente 
diaria (ºC)  

Demanda 
(MJul)  

Demanda 
(kwh)  

Energía 
auxiliar 
(MJul)  

Energía 
auxiliar 
(kwh)  

Energía 
solar 
(MJul)  

Energía 
solar 
(kwh)  

Fracción 
solar (%)  

Enero  8,50 10 19122,83 5311,88 10335,64 2871,00 8787,19 2440,88 46 
Febrero  11,20 11 16926,47 4701,78 7114,69 1976,30 9811,78 2725,49 58 
Marzo  15,10 13 18357,21 5099,21 5204,63 1445,73 13152,58 3653,48 72 
Abril  18,40 14 17403,14 4834,19 3661,79 1017,16 13741,35 3817,03 79 
Mayo  21,90 17 17217,62 4782,66 2201,85 611,62 15015,77 4171,04 87 
Junio  23,90 21 15550,83 4319,66 967,18 268,66 14583,65 4051,00 94 
Julio  24,60 24 15686,38 4357,32 123,54 34,32 15562,84 4323,00 99 

Agosto  21,30 24 15303,57 4250,98 585,94 162,76 14717,63 4088,22 96 
Septiembre  17,30 22 15550,83 4319,66 1726,12 479,48 13824,71 3840,19 89 

Octubre  12,70 18 16825,97 4673,87 4322,91 1200,80 12503,06 3473,06 74 
Noviembre  9,30 13 17765,04 4934,72 7753,96 2153,87 10011,08 2780,85 56 
Diciembre  7,40 11 18740,02 5205,55 10818,42 3005,11 7921,60 2200,44 42 

TOTAL 204449,91 56791,48 54816,67 15226,81 149633,24 41564,67   
 

Inversión (€): 56167,15 Ahorro anual (€) 4156,47 

Vida útil (años): 25,00 Pay-back (años): 13,51 
Deterioro/año (a partir del año 10):  1,00%   

Precio energía (€/kwh) 0,10 Ahorro total (25 años) 42982,15 
 
El periodo de retorno de toda la inversión, teniendo en cuenta tanto la instalación de fontanería como la instalación de energía 
solar térmica, es de aproximadamente 13,5 años. Esto significaría que, tras este tiempo, la instalación estaría amortizada y el 
ahorro posterior sería neto. 
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5 PLANOS 
 

5.1 FONTANERIA PLANTA BAJA. 

5.2 FONTANERIA PLANTA PRIMERA. 

5.3 FONTANERIA PLANTA SEGUNDA. 

5.4 FONTANERIA CUBIERTA. 

5.5 ESQUEMA 3D FONTANERIA  

5.6 SOLAR TÉRMICA CUBIERTA 

5.7 ESQUEMA PRINCIPIO SOLAR 

5.8 ESQUEMA 3D SOLAR TÉRMICA  
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ANEXO I.- JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA 
NORMATIVA CONTRA LA LEGIONELOSIS. 
 

• Decreto 173/2000 de 5 de diciembre, del Gobierno Valenciano, por el que se 
establecen las condiciones higiénico-sanitarias que deben reunir los equipos de 
transferencia de masa de agua en corriente de aire con producción de 
aerosoles para la prevención de la legionelosis. (DOGV 3893 de 07.12.2000) 
Este decreto no le es de aplicación a la instalación que nos ocupa ya que 
según el artículo 2 de dicho Decreto, el mismo es de aplicación “... a torres de 
refrigeración, condensadores evaporativos, equipos de enfriamiento 
evaporativo, humectadores en climatización y de uso industrial y otras 
instalaciones que generen aerosoles y que afecten a ambientes exteriores e 
interiores...” y en la instalación objeto del presente proyecto no existe ningún 
equipo ni aparato de los citados. 

 
• Orden conjunta de 22 de febrero de 2001, de las consellerías de Medio 

Ambiente y Sanidad, por lo que se aprueba el protocolo de limpieza y 
desinfección de los equipos de transferencia de masa de agua en corriente de 
aire con producción de aerosoles, para la prevención de la legionelosis. (DOGV 
3948 de 27.02.2001). 

 
Esta orden no es de aplicación a la instalación objeto del presente proyecto al 
no serle, a su vez, de aplicación el Decreto 173/200 de 5 de diciembre. 

 
• Decreto 201/2002, de 10 de diciembre, del Consell de la Generalitat, por el que 

se establecen medidas especiales ante la aparición de brotes comunitarios de 
legionelosis de origen ambiental. (DOGV 4399 de 16.12.2002 y corrección de 
errores en DOGV 4401 y DOGV 4402).   
 
Este Decreto no es de aplicación a la instalación objeto del presente proyecto 
al no serle, a su vez, de aplicación el Decreto 173/200 de 5 de diciembre.  
 

• Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios 
higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. 
 
Este Real Decreto es de aplicación a la instalación objeto del presente proyecto 
ya que es un sistema de agua caliente sanitaria con acumulador y circuito de 
retorno, por lo que queda englobado en el apartado 2.1 como “Instalación con 
mayor probabilidad de proliferación y dispersión de la legionela”. También 
queda incluido como “Instalación con menor probabilidad de proliferación y 
dispersión de la legionela” al contar con un sistema de instalación interior de 
agua fría de consumo humano que tiene tuberías. 
 
Según el artículo 4, el titular de la instalación, en este caso la Consellería de 
Sanitat, deberá de firmar un contrato de mantenimiento de las instalaciones 
objeto del presente proyecto. Dicho contrato de mantenimiento deberá de 
contemplar la realización de las operaciones descritas en el Anexo 3 
“Mantenimiento de instalaciones interiores de agua caliente sanitaria y agua fría 
de consumo humano”.  
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Será también responsabilidad del titular el verificar que la empresa 
adjudicataria de las operaciones de mantenimiento tenga todas las 
acreditaciones y cualificaciones que le sean preceptivas para poder realizar 
dichos trabajos en este tipo de instalaciones.  
 
Las operaciones de mantenimiento periódicas que se realicen, de acuerdo al 
contrato citado, deberán de quedar registradas de la forma que establece el 
artículo 5. 
 
La instalación objeto del presente proyecto, tanto de agua fría para consumo 
como de agua caliente sanitaria, ha sido diseñada en observancia de todos los 
puntos enumerados en el artículo 7.1. de este Real Decreto, a saber: 
 
a) El sistema ha sido diseñado para garantizar la total estanqueidad y la 

correcta circulación del agua, evitando su estancamiento, disponiendo 
de suficientes puntos de purga para el vaciado completo de todos los 
circuitos de la instalación, con las dimensiones adecuadas para la total 
eliminación de los sedimentos. 

 
b) Se ha dotado al sistema de los elementos filtrantes adecuados, tanto a 

la entrada desde la acometida como a la salida del tanque de 
acumulación de agua fría.  

 
c) Todo el diseño, tanto del edificio como de la instalación, ha cuidado que 

todos los componentes de la misma sean fácilmente desmontables, 
inspeccionables, con la adecuada mantenibilidad y reparables. 

 
d) Los materiales utilizados, esencialmente cobre y polietileno reticulado, 

admiten los ciclos de desinfección mediante cloro o incrementos de 
temperatura a los que se someterá la instalación, teniendo ambos unas 
características que evitan la formación de biocapas en su interior.  

 
e) Todas las tuberías de agua caliente se han proyectado con 20 mm. de 

espesor de aislamiento con prescripciones de montaje con una 
separación mínima de 100 mm. de las de agua fría de consumo 
humano. 

 
f) El tanque de almacenamiento de agua fría se ha proyectado con tapa 

hermética de acceso. 
 

g) No existen en la instalación proyectada acumuladores de agua caliente 
finales.  

 
h) La instalación ha sido proyectada con las necesarias válvulas de 

retención, cuya verificación en cuanto a su correcto funcionamiento 
deberá de incluirse en los puntos a inspeccionar el preceptivo contrato 
de mantenimiento.  

 
i) Mediante cálculo, se ha verificado, que con una temperatura de 

almacenamiento o salida de caldera de 60º C, el agua caliente sanitaria 
retornará a un mínimo de 50º C. 
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Con todo ello, en lo referente a los aspectos técnicos de diseño, utilización y 
mantenimiento, queda garantizado el cumplimiento de toda la normativa 
vigente en cuanto a la prevención de la legionelosis. 
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ANEXO II.- CATÁLOGO DE EQUIPOS. 
 

ANEXO II.1- CAPTADORES TÉRMICOS 
 

ANEXO II.2- BOMBAS DE IMPULSIÓN 
 

ANEXO II.3- INTERCAMBIADOR TÉRMICO 
 


