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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 efectuara la Instalacion Solar Térmica
a realizar en la ampliacion 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 instalacion que nos
ocupa, cumpliendo éste las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacién vigente, con el fin de obtener la autorizacién administrativa para su
puesta en marcha, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de
dicho proyecto.

El edificio constara de dos plantas, con 50 habitaciones individuales de hospitalizacién
cada una. Nos vamos a centrar basicamente en el desarrollo de la instalacion solar
térmica del Hospital de Vinaros, en el cual calcularemos la cantidad minima de Litros
ACS/dia a 60° C necesaria para cubrir nuestra demanda 55 Litros por cama. También
se realizara la instalacion de fontaneria en ambas plantas.

Por dltimo se realiza un estudio econdmico 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 orientacion y el angulo de los colectores en verano y en invierno, pudiendo
comprobar el ahorro energético y econémico.

1.1 Promotor/Titular

Conselleria de Sanidad (Generalitat Valenciana)

1.2 Autor del proyecto

Aitor Beltran Pastor
Master en Eficiencia Energética y Sostenibilidad en Instalaciones Industriales y
Edificacion.

1.3 Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es disefiar la instalacion de agua caliente
sanitaria, mediante calentamiento por energia solar térmica.

También es objeto de este proyecto técnico especificar todos y cada uno de los
elementos que componen la instalacion de suministro de agua, asi como
justificar, mediante los correspondientes calculos, el cumplimiento del CTE DB
HS4.
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1.4 Emplazamiento de la instalacion

AV. GIL DE ATROCILLO, S/N

Coordenadas geograficas: Latitud: 40° 28' 12"
Longitud: 0°28'12"E

Zona climatica IV segun CTE DB HE 4.

PLANO GENERAL DE SITUACION DEL EDIFICIO

Hospital Comarcal
de Vinaros

1.5 Descripcion de la instalacion

Tipo de proyecto: Edificio de uso hospitalario.

1.6 Caracteristicas de la superficie donde se instalara n los
captadores.

Orientacion, inclinaciéon y sombras
La orientacion e inclinacion de los captadores sera la siguiente:

Orientacion: S(180°)
Inclinacion: 350

El campo de captadores se situara sobre la cubierta, segun el plano de planta
adjunto.

La orientacion e inclinacion del sistema de captacion, asi como las posibles
sombras sobre el mismo, seran tales que las pérdidas sean inferiores a los
limites especificados en la siguiente tabla:
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Caso Orientacion e inclinacion | Sombras | Total
General 10 % 109% |15 %
Superposicion 20 % 15 % |30 %
Integracion arquitectonica 40 % 209% |50 %

Céalculo de pérdidas de radiacion solar por sombras

Conj. captacion| Caso |Orientacion e inclinacion| Sombras| Total
1 General 0.36 % 0.00 % [0.36 %

1.7 Caracteristicas de la instalacion de fontaneria

1.7.1- Acometidas

Circuito mas desfavorable:

Instalacion de acometida enterrada para abastecimiento de agua de 0,84 m de
longitud, que une la red general de distribuciéon de agua potable de la empresa
suministradora con la instalacion general del edificio, continua en todo su
recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada por
tubo de polietilieno PE 100, de 75 mm de diametro 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; collarin de toma en carga
colocado sobre la red general de distribucion que sirve de enlace entre la
acometida y la red; llave de corte de esfera de 2 1/2" de diametro con mando
de cuadradillo colocada mediante unién roscada, situada junto a la edificacion,
fuera de los limites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones
interiores 63x63x80 cm de obra de fabrica construida con fabrica de ladrillo
perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento,
colocada sobre solera de hormigéon en masa HM-20/P/20/I de 15 cm de
espesor, enfoscada y brufiida por el interior con mortero de cemento y cerrada
superiormente con marco y tapa de fundicién ddctil.

1.7.2.- Tubos de alimentacién

Circuito mas desfavorable:
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, segun 1SO 15875-2.

1.7.3.- Instalaciones particulares

Circuito mas desfavorable:

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, segun ISO 15875-2,
para los siguientes diametros: 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 instalacion

El sistema de captacion solar para consumo de agua caliente sanitaria se
caracteriza de la siguiente forma:

» Por el principio de circulacién utilizado, clasificamos el sistema como una
instalacion con circulacion forzada.

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

* Por el sistema de expansion, sera un sistema cerrado.

* Por su aplicacién, sera una instalacion para calentamiento de agua.

1.9 Captadores. Curvas de rendimiento

El tipo y disposicion de los captadores que se han seleccionado se describe a
continuacion:

Marca Modelo Disposicidn [ NUmero total de captadores | Numero total de baterias
"BUDERUS" | Logasol SKS 4.0 S|En paralelo| 24 4 de & unidades

El captador seleccionado debe poseer la certificacion emitida por el organismo
competente en la materia, segun lo regulado en el RD 891/1980, de 14 de abril,
sobre homologacion de los captadores solares y en la Orden de 28 de julio de
1980, por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas
complementarias para la homologacion de los captadores solares, o0 la
certificacion o condiciones que considere la reglamentacion que lo sustituya.

En el Anexo se adjuntan las curvas de rendimiento de los captadores
adoptados y sus caracteristicas (dimensiones, superficie de apertura, caudal
recomendado de circulacion del fluido caloportador, perdida de carga, etc).

1.10Disposicion de los captadores.

Los captadores se dispondran en filas constituidas por el mismo numero de
elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre si en paralelo, en
serie 0 en serie-paralelo, debiéndose instalar valvulas de cierre en la entrada y
salida de las distintas baterias de captadores y entre las bombas, de manera
que puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes durante los
trabajos de mantenimiento, sustitucién, etc.
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Dentro de cada fila o bateria los captadores se conectaran en paralelo. El
namero de captadores que se pueden conectar en paralelo se obtendra
teniendo en cuenta las limitaciones especificadas por el fabricante.

Se dispondra de un sistema para asegurar igual recorrido hidraulico en todas
las baterias 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 valvulas de
equilibrado.

La entrada de fluido caloportador se efectuara por el extremo inferior del primer
captador de la bateria y la salida por el extremo superior del ultimo.

La entrada tendra una pendiente ascendente del 1% en el sentido de avance
del fluido caloportador.

1.11Fluido caloportador

Para evitar riesgos de congelacion en el circuito primario, el fluido caloportador
incorporara anticongelante.

Como anticongelantes podran utilizarse productos ya preparados o mezclados
con agua. En ambos casos, deben cumplir la reglamentacion vigente. Ademas,
su punto de congelacion debe ser inferior a la temperatura minima histérica (-
8°C) con un margen de seguridad de 5°C.

En cualquier caso, su calor especifico no sera inferior a 3 KJ/kgK (equivalente a
1 Kcal/kg°C).

Se deberan tomar las precauciones necesarias para prevenir posibles
deterioros del fluido anticongelante cuando se alcanzan temperaturas muy
altas. Estas precauciones deberan de ser comprobadas de acuerdo con UNE-
EN 12976-2.

La instalacion dispondra de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de
la misma y asegurar que el anticongelante esta perfectamente mezclado.

Es conveniente disponer un depdsito auxiliar para reponer las posibles
pérdidas de fluido caloportador en el circuito. No debe utilizarse para reposicion
un fluido cuyas caracteristicas sean incompatibles con el existente en el
circuito.

En cualquier caso, el sistema de llenado no permitird las pérdidas de
concentracion producidas por fugas del circuito y resueltas mediante reposicion
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 proteccion de los
captadores contra rotura por congelacion hasta una temperatura de -13°C, asi
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
composicidén no toxica y aditivos estabilizantes.

Las principales caracteristicas de este fluido caloportador son las siguientes:
* Densidad: 1045.32 Kg/ms.
» Calor especifico: 3.682 KJ/kgK.
e Viscosidad (60°C): 2.83 mPa s.

1.12 Deposito acumulador

1.12.1.- Volumen de acumulacién

El volumen de acumulacion se ha seleccionado cumpliendo con las
especificaciones del apartado 3.3.3.1:

Generalidades de la seccion HE 4 DB-HE CTE.

50 < (V/IA) < 180
donde:

A: Suma de las areas de los captadores.
V: Volumen de acumulacion expresado en litros.

El modelo de acumulador usado se describe a continuacion:
e Diametro: 1700 mm
e Altura: 2050 mm
¢ Vol. acumulacion: 2500 |

1.12.2.- Superficie de intercambio

La superficie util de intercambio cumple el apartado 3.3.4: Sistema de
intercambio de la seccion HE 4 DB-HE CTE, que prescribe que la relacion entre
la superficie util de intercambio y la superficie total de captacién no seré inferior
a 0.15.

El modelo de intercambiador seleccionado se describe a continuacion:

e intercambiador de placas de acero inoxidable AISI 316, potencia 28 kW,
presion maxima de trabajo 6 bar temperatura maxima de 100°C

Para cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador
de calor se debe instalar una valvula de cierre préoxima al manguito
correspondiente.
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1.12.3.- Conjuntos de captacion

En la siguiente tabla pueden consultarse los volimenes de acumulacién y
areas de intercambio totales para cada conjunto de captacion:

Conj. captacion | Vol. acumulacion (1) | Sup. captacion (m2)
1 2500 50.40

1.13Energia auxiliar

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica en
cualquier circunstancia, la instalacion de energia solar debe contar con un
sistema de energia auxiliar. Este sistema de energia auxiliar debe tener
suficiente potencia térmica para proporcionar la energia necesaria para la
produccion total de agua caliente sanitaria, en ausencia de radiacién solar. La
energia auxiliar se aplicarda en el circuito de consumo, nunca en el circuito
primario de captadores.

El sistema de aporte de energia auxiliar con acumulacién o en linea siempre
dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de preparacion. En
el caso de que el sistema de energia auxiliar no disponga de acumulacion, es
decir, sea una fuente de calor instantanea, el equipo sera 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 energia auxiliar: Eléctrica

1.14 Circuito hidraulico

El caudal de fluido portador se determina de acuerdo con las especificaciones
del fabricante, segun aparece en el apartado de calculo.

1.14.1.- Bombas de circulaciéon

La bomba necesaria para el circuito primario debe tener el siguiente punto de
funcionamiento:

Caudal (I/h)| Presion (Pa)
3020.0 37376.1

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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Caudal (I/h)| Presion (Pa)
3020.0 26290.8

1.14.2.- Tuberias

Las tuberias utilizadas para el circuito primario tienen las siguientes
caracteristicas:

Material: cobre

Disposicion: colocada superficialmente con aislamiento mediante coquilla de
lana de vidrio protegida con emulsién asfaltica recubierta con pintura protectora
para aislamiento de color blanco

Las tuberias utilizadas para el circuito entre el intercambiador de placas y el
acumulador tienen las siguientes caracteristicas:

Material: polipropileno copolimero random (PP-R)
Disposicion: colocada superficialmente con aislamiento mediante espuma
elastomérica

1.14.3.- Vaso de expansion

El sistema de expansién que se emplea en el proyecto sera cerrado, de tal
forma que, incluso después de una interrupcion del suministro de potencia a la
bomba de circulacién del circuito de captadores, justo cuando la radiacion solar
sea maxima, se pueda establecer la operaciéon automatica cuando la potencia
esté disponible de nuevo.

El vaso de expansion para cada conjunto de captacion se ha dimensionado
conforme se describe en el anexo de célculo.

1.14.4.- Purgadores

Se utilizardn purgadores automaticos, ya que no esta previsto que se forme
vapor en el circuito. Debe soportar, al menos, la temperatura de estancamiento
del captador y, en cualquier caso, hasta 150°C.

1.14.5.- Sistema de llenado

El sistema de llenado del circuito primario es manual. La situacion del mismo se
describe en los planos del proyecto.
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1.15Sistema de control

El sistema de control asegura el correcto funcionamiento de la instalacion,
facilitando un buen aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando
el uso adecuado de la energia auxiliar. Se ha seleccionado una centralita de
control para sistema de captacion solar térmica, con sondas de temperatura
con las siguientes funciones:

» Control de la temperatura del captador solar

* Control y regulacion de la temperatura del acumulador solar

e Control y regulacion de la bomba en funcién de la diferencia de
temperaturas entre captador y acumulador.

1.16Disefio y ejecucion de la instalacion

1.16.1.- Montaje de los captadores

Se aplicara a la estructura soporte las exigencias basicas del Cédigo Técnico
de la Edificacion en cuanto a seguridad.

El disefio y construccion de la estructura y sistema de fijacién de los captadores
debe permitir las necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que
puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecién del captador seran suficientes en namero, teniendo el
area de apoyo y posicion relativa adecuadas, de forma que no se produzcan
flexiones en el captador superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecion de la estructura y de los captadores no arrojaran sombra
sobre estos dltimos.

En el caso que nos ocupa, el anclaje de los captadores al edificio se realizara
mediante una estructura metélica proporcionada por el fabricante. La
inclinacion de los captadores sera de: 35°.

1.16.2.- Tuberias

El didmetro de las tuberias se ha dimensionado de forma que la velocidad de
circulacioén 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.- Valvulas
La eleccion de las valvulas se realizard de acuerdo con la funcion que

desempefian y sus condiciones extremas de funcionamiento (presion y
temperatura), siguiendo preferentemente los criterios siguientes:
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» Para aislamiento: valvulas de esfera.

» Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.

» Para vaciado: valvulas de esfera o de macho.

» Para llenado: valvulas de esfera.

» Para purga de aire: valvulas de esfera o de macho.

» Para seguridad: valvulas de resorte.

» Para retencion: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta.

Las valvulas de seguridad seran capaces de derivar la potencia maxima del
captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en
ningln caso se sobrepase la maxima presion de trabajo del captador o del
sistema.

Las véalvulas de retencién se situaran en la tuberia de impulsién de la bomba,
entre la boca y el manguito antivibratorio, y, en cualquier caso, aguas arriba de
la valvula de intercepcion.

Los purgadores automaticos de aire se construiran con los siguientes
materiales:

* Cuerpo y tapa: fundicion de hierro o de laton.
* Mecanismo: acero inoxidable.

» Flotador y asiento: acero inoxidable.

e Obturador: goma sintética.

Los purgadores automaticos seran capaces de soportar la temperatura maxima
de trabajo del circuito.

1.16.4.- Vaso de expansion

Se utilizaran vasos de expansién cerrados con membrana. Los vasos de
expansion cerrados cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Presion y
estardn debidamente timbrados. La tuberia de conexion del vaso de expansion
no se aislara térmicamente y tendra el volumen suficiente para enfriar el fluido
antes de alcanzar el vaso.

El volumen de dilatacién, para el célculo, sera como minimo igual al 4,3% del
volumen total de fluido en el circuito primario.

Los vasos de expansion cerrados se dimensionaran de forma que la presion
minima en frio, en el punto mas alto del circuito, no sea inferior a 1.5Kg/cmz?, y
que la presion maxima en caliente en cualquier punto del circuito no supere la
presién maxima 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 expansion.
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El depdsito de expansion debera ser capaz de compensar el volumen del
medio de transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo,
incluyendo todas las tuberias de conexidén entre captadores, incrementado en
un 10%.

1.16.5.- Aislamientos

El aislamiento de los acumuladores cuya superficie sea inferior a 2 m2 tendra
un espesor minimo de 30 mm. Para volimenes superiores, el espesor minimo
sera de 50 mm.

El espesor del aislamiento para el intercambiador de calor en el acumulador no
sera inferior a 20 mm.

Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberias y accesorios
situados al interior o exterior, no seran inferiores a los valores especificados en:
RITE.I.T.1.2.4.2.1.1.

Es aconsejable, aunque no forme parte de la instalacion solar, el aislamiento de
las tuberias de distribucion al consumo de ACS. De esta forma se evitan
pérdidas energéticas en la distribucién, que disminuyen el rendimiento de la
instalacion de captacion solar.

1.16.6.- Purga de aire

El trazado del circuito favorecera el desplazamiento del aire atrapado hacia los
puntos altos.

Los trazados horizontales de tuberia tendrdn siempre una pendiente minima
del 1% en el sentido de la circulacion.

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos
puntos de la instalacibn donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran
sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacion y purgador
manual o automético. El volumen util de cada botellin sera superior a 100cm3.

Este volumen podra disminuirse si se instala a la salida del circuito solar, y
antes del intercambiador, un desaireador con purgador automatico.

Las lineas de purga se colocaran de tal forma que no puedan helarse ni se
pueda producir acumulaciéon de agua entre lineas. Los orificios de descarga
deberan estar dispuestos para que el vapor o medio de transferencia de calor
gue salga por las valvulas de seguridad no cause ningun riesgo a personas, a
materiales o al medio ambiente.

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacion de
vapor en el circuito. Los purgadores automaticos deberan soportar, al menos, la
temperatura de estancamiento del captador.
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1.16.7.- Sistema de llenado

Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistema de
llenado, manual o automatico, que permita llenar el circuito primario de fluido
caloportador y mantenerlo presurizado.

En general, es recomendable la adopcion de un sistema de llenado automético
con la inclusién de un depdsito de fluido caloportador.

Para disminuir el riesgo de fallo, se evitaran los aportes incontrolados de agua
de reposicién a los circuitos cerrados, asi como la entrada de aire (esto ultimo
incrementaria el riesgo de fallo por corrosion).

Es aconsejable no usar valvulas de llenado automaticas.
1.16.8.- Sistema eléctrico y de control

El sistema eléctrico y de control cumplird el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension (REBT) en todos aquellos puntos que sean de aplicacion.

Los cuadros seran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones
y se construiran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension y con las recomendaciones de la Comisién Electrotécnica Internacional
(CED.

El usuario estara protegido contra posibles contactos directos e indirectos.

El rango de temperatura ambiente admisible para el funcionamiento del sistema
de control ser4q, como minimo, el siguiente: -10°C a 50°C.

Los sensores de temperatura soportaran los valores maximos previstos para la
temperatura en el lugar en que se ubiquen. Deberan soportar, sin alteraciones
superiores a 1°C, una temperatura de hasta 100°C

(instalaciones de ACS).

La localizacion e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar
un buen contacto térmico con la zona de medicién. Para conseguirlo, en el
caso de sensores de inmersion, se instalaran en contracorriente con el fluido.

Los sensores de temperatura deberan estar aislados contra la influencia de las
condiciones ambientales que les rodean.

La ubicacién de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan
exactamente las temperaturas que se desea controlar, instalandose los
sensores en el interior de vainas y evitandose las tuberias separadas de la
salida de los captadores y las zonas de estancamiento en los depositos.
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Las sondas seran, preferentemente, de inmersion. Se tendrd especial cuidado
en asegurar una adecuada unién entre las sondas por contacto y la superficie
metélica.

1.16.9.- Sistemas de proteccion
1.16.9.1.- Proteccidon contra sobrecalentamientos

El sistema debera estar disefiado 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 accién especial
para llevar el sistema a su estado normal de operacion.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenaje como proteccion ante
sobrecalentamientos, la construccion debera realizarse de tal forma que el
agua caliente o vapor del drenaje no supongan peligro alguno para los
habitantes y no se produzcan dafios en el sistema ni en ningun otro material del
edificio o vivienda.

Cuando las aguas sean duras, se realizaran las previsiones necesarias para
gue la temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no
sea superior a 60°C.

1.16.9.2.- Proteccion contra quemaduras

En sistemas de agua caliente sanitaria, donde la temperatura de agua caliente
en los puntos de consumo pueda exceder de 60°C, debera ser instalado un
sistema automatico de mezcla u otro sistema que limite la temperatura de
suministro a 60°C, aunque en la parte solar pueda alcanzar una temperatura
superior para compensar las pérdidas. Este sistema debera ser capaz de
soportar la maxima temperatura posible de extraccion del sistema solar.

1.16.9.3.- Proteccion de materiales y componentes ¢ ontra altas
temperaturas

El sistema debera ser disefiado de tal forma que nunca se exceda la maxima
temperatura permitida por cada material o0 componente.

1.16.9.4.- Resistencia a presion
Se deberan cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 12976-1.
En caso de sistemas de consumo abiertos con conexion a la red, se tendra en

cuenta la maxima presion de la misma para verificar que todos los
componentes del circuito de consumo soportan dicha presion.
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1.16.9.5.- Prevencion de flujo inverso

La instalacion del sistema debera asegurar que no se produzcan pérdidas
energéticas relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningun
circuito hidraulico del mismo.

Como el sistema es por circulacién forzada, se utiliza una valvula antirretorno
para evitar flujos inversos.

1.17Normativa

De acuerdo con el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo,
en la ejecucibn de las obras deberdn observarse las normas vigentes
aplicables sobre construccion. A tal fin se incluye la siguiente relacion no
exhaustiva de la normativa técnica aplicable.

NORMATIVA DE CARACTER GENERAL

Ley de Ordenacién de la Edificacion
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 6 de noviembre de 1999

Modificada por:

Modificacion de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion
de la Edificacion

Articulo 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:

Modificacion de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion
de la Edificacion

Articulo 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:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de serviciosy suej  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 edificacién y a los laboratorios
de ensayos para el control de calidad de la edifica cion, 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 publicas
Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de junio, del Ministerio de Hacienda.
B.O.E.: 21 de junio de 2000

Correccién de errores:

Correccion 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 publicas

Ministerio de Hacienda.

B.O.E.: 21 de septiembre de 2000

Derogada a excepcion del Capitulo 1V del Titulo V del Libro Il, por:
Ley de contratos del sector publico

Ley 30/2007, de 30 de octubre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 31 de octubre de 2007

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

Modificado por:

Aprobacién del documento basico "DB-HR Proteccion f rente al
ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacion y modif icacion del Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se apr ueba el Cbdigo
Técnico de la Edificacion

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007,d e 19 de octubre
Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 20 de diciembre de 2007

Correccion de errores:

Correccién de errores y erratas del Real Decreto 31  4/2006, de 17 de
marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de |l a Edificacion
Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 25 de enero de 2008

Modificado por:

Modificacion 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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Modificacion de determinados documentos basicos del Caddigo
Técnico de la Edificacion 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 Codigo Técni co de la
Edificacidn, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
en materia de accesibilidad y no discriminacion 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 edificacién y a los laboratorios
de ensayos para el control de calidad de la edifica cion, 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

Cdbdigo Teécnico de la Edificacion (CTE). Parte |

Disposiciones generales, condiciones técnicas y administrativas, exigencias
basicas, contenido del proyecto, documentacion del seguimiento de la obra y
terminologia.

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de ma rzo, por el que
se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores:

Correccién de errores y erratas del Real Decreto 31  4/2006, de 17 de
marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de | a Edificacion
Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 25 de enero de 2008

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Codigo Técni co de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
en materia de accesibilidad y no discriminacién 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 edificacion y a los laboratorios
de ensayos para el control de calidad de la edifica cion, 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 subcontratacion en el sectord e la construccion
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
subcontratacion en el sector de la construccién

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccién de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de serviciosy suej  ercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Modificada por:

Modificacion del Real Decreto 1109/2007, de 24 de a gosto, por el
gue se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el sector de la construccion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e
Inmigracion.

B.O.E.: 23 de marzo de 2010

Procedimiento basico para la certificacion de efici encia energética de
edificios de nueva construccion

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 31 de enero de 2007

Correccion de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por
el que se aprueba el Procedimiento basico para la ¢ ertificacion de
eficiencia energética de edificios de nueva constru ccion

Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 17 de noviembre de 2007
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ORDENACION 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 recuperaciébn econémic 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 FISICAS Y ACCESIBILIDAD

Reserva y situacion de las viviendas de proteccion oficial destinadas a
minusvalidos

Real Decreto 355/1980, de 25 de enero, del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo.

B.O.E.: 28 de febrero de 1980

Ley de integracion social de los minusvalidos
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.

Disposicion derogatoria. Derogacion del articulo 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.

Disposicién adicional trigésima novena. Modificacion de los articulos 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.

Disposicion adicional undécima. Modificacion del articulo 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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Disposicién adicional decimoséptima. Modificacion del articulo 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.

Articulo 38. Modificacion del articulo 37 e introduccion del articulo 37 bis
enlaLey 13/1982.

B.O.E.: 31 de diciembre de 2003

Condiciones basicas de accesibilidad y no discrimin acion de las
personas con discapacidad para el acceso y utilizac ion de los espacios
publicos 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 basicas de accesib ilidad y no
discriminacion para el acceso y utilizacion de los espacios publicos
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 Codigo Técni co de la
Edificacidn, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
en materia de accesibilidad y no discriminacion 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

Correccion de errores:

Correccién 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.

Articulo 91. Se afiade un nuevo parrafo al apartado 1 del articulo 132 de
la Ley de Aguas.

B.O.E.: 31 de diciembre de 2001

Modificada por:

Ley de prevencion y control integrados de la contam inacion
Ley 16/2002, de 1 de julio, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 2 de julio de 2002

Modificada por:

Modificacion 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:

Modificacion 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

Regulacion de las emisiones sonoras en el entorno d  ebidas a
determinadas maquinas 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:

Modificacion 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 evaluacion y gestion 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 Disposicion 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 zonificacion acustica, objetivos de cal idad y emisiones

acusticas

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 proteccién de la atmésfer 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 catadlogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera y se establecen las
disposiciones béasicas para su aplicacion

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 evaluacion 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:

Modificacion del texto refundido de la Ley de evalu  acion de impacto
ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decret o0 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

Correccion de errores:
Correccion de errores del Decreto 2414/1961, de 30  de noviembre
B.O.E.: 7 de marzo de 1962

Completado por:

Instrucciones complementarias para la aplicacion de | Reglamento
de actividades molestas, insalubres, nocivas y peli grosas

Orden de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernacion.
B.O.E.: 2 de abril de 1963

Derogados el segundo parrafo del articulo 18 y el Anexo 2 por:
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Proteccion de la salud y seguridad de los trabajado res contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos 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 autonomas que
no tengan normativa aprobada en la materia, por:

Ley de calidad del aire y proteccion de la atmésfer a

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 16 de noviembre de 2007

RECEPCION DE MATERIALES

Disposiciones para la libre circulacion de producto s de construccion, en
aplicacién de la Directiva 89/106/CEE

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relaciones con
las Cortes y de la Secretaria del Gobierno.

B.O.E.: 9 de febrero de 1993

Modificada por:

Modificacion, en aplicacion de la Directiva 93/68/C EE, de las
disposiciones para la libre circulacion de producto s de
construccién 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

Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de reac cion 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:

Modificacion 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

Instruccion para la recepcion 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

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

Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)
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Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 22 de agosto de 2008

Correccion de errores:

Correccién de errores del Real Decreto 1247/2008, d e 18 de julio de
2008

B.O.E.: 24 de diciembre de 2008

Ampliacion de los anexos I, Il y Ill de la Orden de 29 de noviembre de
2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE que son
transposicion de normas armonizadas, asi como el pe riodo de
coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE r elativo a varias
familias de productos de construccion

Resolucién de 3 de octubre de 2011, de la Direccion General de Industria.
B.O.E.: 19 de octubre de 2011

IC INSTALACIONES CALEFACCION, CLIMATIZACION 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

Correccién de errores:

Correccion 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:

Modificacion 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 energia 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 modificacion
de diversas leyes para su adaptacion 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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Modificacion de determinados articulos e instruccio nes técnicas del
Reglamento de instalaciones térmicas en los edifici 0s, 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 ELECTRICAS

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instr  ucciones
Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n® 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:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalac  iones con
conductores aislados bajo canales protectores de ma terial plastico
Resoluciéon de 18 de enero de 1988, de la Direccion General de
Innovacion 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 liore  acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacion de diversas leyes para s u adaptacion 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 poblacibn 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 Conselleria de Sanidad, a instancias del
Ayuntamiento de Vinaroz y otras asociaciones civicas han decidido construir la
ampliacion del Hospital en la localidad que de servicio a la misma asi como a nucleos
de poblacién 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.

1.19Conclusion

Expuestas las caracteristicas mas 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 asi como sus caracteristicas técnicas,
justificaciones y calculos en cuanto a la normativa vigente aplicable.
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EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACION

2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS
2.1 CALCULOS DE FONTANERIA

La instalacion interior del Centro se compone de los siguientes cuartos humedos:

* Primera Planta

0 Habitaciones unipersonales.

Lavabos: 1
Inodoros: 1
Duchas: 1

0 Cuartos de aseo

Lavabo: 1
Inodoros: 1

o 1 Bafera

0 2 Fregaderos domésticos.

e Segunda Planta

0 Habitaciones unipersonales.

Lavabos: 1
Inodoros: 1
Duchas: 1

o Cuartos de aseo

Lavabo: 1
Inodoros: 1

o 1 Bafiera

0 2 Fregaderos domésticos.

Cantidad: 50

Cantidad: 2

Cantidad: 50

Cantidad: 2
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2.1.1 Bases de calculo

2.1.1.1.- Redes de distribucion

2.1.1.1.1.- Condiciones minimas de suministro

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo
Tipo de aparato Q(mll.;:}\F an( I?é();s. (mF.rcm.na.)
Inodoro con fluxometro 1.25 = 15
Ducha 0.20 0.100 10
Lavabo 0.10 0.065 10
Fregadero domeéstico 0.20 0.100 10
Bafiera de 1,40 m o mas 0.30 0.200 10
Abreviaturas utilizadas
Q. AF Caudal instantaneo minimo de agua fria P | Presién minima
Qi A.C.5. | Caudal instantdnec minimo de A.C.5.

La presion 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 céalculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo
mas desfavorable de la misma y obteniéndose unos didmetros previos que
posteriormente se han comprobado en funcién de la pérdida de carga obtenida
con los mismos, a partir de la siguiente formulacion:

Factor de friccion:

siendo:

1: Rugosidad absoluta
D: Didmetro [mm]

Re: Numero de Reynolds

Pérdidas de carga:

FefmaEyy
D s |

=

siendo:

Re: Numero de Reynolds
Ir: Rugosidad relativa

L: Longitud [m]

D: Diametro

v: Velocidad [m/s]
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g: Aceleracion de la gravedad [m/s2]

Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la
instalacion y los didmetros obtenidos son los minimos que hacen compatibles
el buen funcionamiento y la economia 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 mas desfavorable que es el que
cuenta con la mayor pérdida de presion debida tanto al rozamiento como a su
altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento
siguiente:

* el caudal maximo 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 minimas de suministro'.

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

Montantes e instalacién interior: )
0. =0.698 x (0,)"” — 0.12 (I/5)

siendo:
Qc: Caudal simultaneo
Qt: Caudal bruto

O =r\o_]“-3'55 (1/s)

=i =

siendo:
Qc: Caudal simultaneo
Qt: Caudal bruto
0.=0,25x ()" + 125 (/)

siendo:
Qc: Caudal simultaneo
Qt: Caudal bruto

» determinacion del caudal de célculo en cada tramo como producto del
caudal maximo por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.
* eleccibn de una velocidad de calculo comprendida dentro de los
intervalos siguientes:
o tuberias metalicas: entre 0.50 y 2.00 m/s.
o tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0.50 y 3.50 m/s.
» obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en funcion del
caudal y de la velocidad.

Aitor Beltran Pastor Pagina 31/104



MASTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOENIBILIDAD
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACION

UNIVERSITAT
Jaume-l

2.1.1.1.3.- Comprobacion de la presion

Se ha comprobado que la presion disponible en el punto de consumo mas
desfavorable supera los valores minimos indicados en el apartado 'Condiciones
minimas de suministro’' y que en todos los puntos de consumo no se supera el
valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

* se ha determinado la pérdida de presion del circuito sumando las
pérdidas de presion 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 evallan los elementos de la instalacién
donde es conocida la perdida de carga localizada sin necesidad de
estimarla.

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

2.1.1.2.- Derivaciones a cuartos humedos y ramales  de enlace

La s

| bed
L]
L

1.8

4

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 caracteristicas de cada
aparato y han sido dimensionados en consecuencia.

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

0304

) ) Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo - —
Tubo de acero (") [ Tubo de cobre o plastico (mm)
Inodoro con fluxometro --- 40
Ducha --- 16
Lavabo --- 16
Fregadero doméstico --- 16
Bafiera de 1,40 m o0 mas --- 20

Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se han
dimensionado conforme al procedimiento establecido en el apartado 'Tramos’,
adoptandose como minimo los siguientes valores:
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Diametros minimos de alimentacion
i S Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado ——
Acero () Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto humedo privado: bafio, aseo, cocina. 3/4 20
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, apartamento, local comercial 3/4 20
Columna (montante o descendeante) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

2.1.1.3.- Redes de A.C.S.
2.1.1.3.1.- Redes de impulsion

Para las redes de impulsion o ida de A.C.S. se ha seguido el mismo método de
calculo que para redes de agua fria.

2.1.1.3.2.- Redes de retorno

Para determinar el caudal que circulard por el circuito de retorno, se ha
estimado que, en el grifo mas alejado, la pérdida de temperatura sera como
méaximo de 3°C desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso.

En cualquier caso no se recircularan menos de 250 I/h en cada columna, si la
instalacion responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado
equilibrado hidraulico.

El caudal de retorno se estima segun reglas empiricas de la siguiente forma:
» se considera que recircula el 10% del agua de alimentacién, como
minimo. De cualquier forma se considera que el didmetro interior minimo
de la tuberia de retorno es de 16 mm.
* los diametros en funcion del caudal recirculado se indican en la siguiente

tabla:
Relaciéon entre diametro de tuberia y caudal recirculado de A.C.S.
Diametro de la tuberia (pulgadas) Caudal recirculado (1/h)

1/2 140

3/4 300

1 600

1 1100

1 1800

2 3300

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 metalicos se ha aplicado lo especificado en la norma UNE
100 156:1989 y para los materiales termoplasticos 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 tuberia, motivadas por las contracciones y dilataciones
producidas por las variaciones de temperatura. EI mejor punto para colocarlos
se encuentra equidistante de las derivaciones més proximas en los montantes.

2.1.1.4.- Equipos, elementos y dispositivos de lai  nstalacion
2.1.1.4.1.- Contadores

El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuara, tanto en
agua fria como caliente, a los caudales nominales y maximos de la instalacion.

2.1.1.4.2.- Grupo de presion
Célculo del depdsito auxiliar de alimentacion

El volumen del depésito se ha calculado en funcién del tiempo previsto de
utilizacién, aplicando la siguiente expresion:

V =0160
siendo:
V: Volumen del depésito [I]

Q: Caudal maximo simultaneo [dm3/s]
t: Tiempo estimado (de 15 a 20) [min.]

Calculo de las bombas

El célculo de las bombas se ha realizado en funcion del caudal y de las
presiones de arranque y parada de la bomba (minima y maxima
respectivamente), siempre que no se instalen bombas de caudal variable. En
este segundo caso, la presion es funciébn del caudal solicitado en cada
momento y siempre constante.

El nimero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional,
excluyendo las de reserva, se ha determinado en funcion del caudal total del
grupo. Se dispondran dos bombas para caudales de hasta 10 dm3/s, tres para
caudales de hasta 30 dm3/s y cuatro para mas de 30 dm3/s.

El caudal de las bombas es el maximo simultaneo de la instalacion o caudal
punta y es fijado por el uso y necesidades de la instalacion.
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La presion minima o de arranque (Pb) es el resultado de sumar la altura
geométrica de aspiracion (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga
del circuito (Pc) y la presion residual en el grifo, llave o fluxor (Pr).

Célculo del depdsito de presion

Para la presion maxima se ha adoptado un valor que limita el niumero de
arranques y paradas del grupo prolongando de esta manera la vida util del
mismo. Este valor estd comprendido entre 2 y 3 bar por encima del valor de la
presion minima.

El calculo de su volumen se ha realizado con la férmula siguiente:

'n=PbxVal Pa

siendo:

Vn: Volumen util del depdésito de membrana [I]
Pb: Presion absoluta minima [m.c.a.]

Va: Volumen minimo de agua [l]

Pa: Presion absoluta maxima [m.c.a.]

2.1.2 Dimensionado
2.1.2.1.- Acometidas

Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, segun UNE-EN 12201-2
Calculo hidraulico de las acometidas

= L Q. K Q h B B v ] Pex P
(m) | (m) (I/s (I/s) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) [ (m.c.a.) | (m.c.a.} | (m.c.a.)

1-2 0.84 | 0.97 [ 16€4.90 | 0.05 | 8.15 0.30 66.00 | 75.00 | 2.38 0.08 29.50 29.12
Abreviaturas utilizadas

Tramo

L, |Longitud medida sobre planos D, | Didmetro interior

L, |Longitud total de calculo (L. + L) D, | Didmetro comercial

Q| Caudal bruto W Velocidad

K | Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo
Q Cauaal, aplicada simultaneidad (Q, x K} P..: | Presién de entrada

h | Desnivel P.. | Presién de salida

2.1.2.2.- Tubos de alimentacion

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, segun ISO 15875-2

Calculo hidraulico de los tubos de alimentacion
Tramo | & L Qs K ; § Do Do " J Pox P
(m) | (m) (I/s5) (I/s) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 2.39 | 2.75 | 164,90 | 0.05 | 8.15 -0.30 61.40 | 75.00 | 2.75 0.32 25.12 24.61
Abreviaturas utilizadas
L. |Longitud medida sobre planos Dy | Didmetro interior
L, |Longitud total de caiculo (L, + L) Deom | Didmetro comercial
Qt | Caudal bruta v Velocldad
K | Coeficiente de simuitaneidad ] Pérdida de carga del tramo
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Q. x K) P... |Presion de entrada
h | Desnivel P.. |Presion de salida
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2.1.2.3.- Grupos de presion

Grupo de presion, con 4 bombas centrifugas multietapas verticales, con cuadro
electrénico y variador de frecuencia incorporado en el cuadro, potencia nominal
total de 12 kW, modelo Wilo COR-4 MVI 807/TR (5).

Calculo hidraulico de los grupos de presion
Gp Qu Pus Qe Pau Ve P Py
(I/s) (m.c.a.) (1/s) (m.c.a.) (n (m.c.a.) (m.c.a.)
5 8.15 57.66 8.16 57.66 24,00 1.57 59.23
Abreviaturas utilizadas

Gp | Grupo de presidn Py | Presidn de disefio

Qui | Caudal de cdlculo Viep | Capacidad del depdsito de membrana

P, | Presidn de calculo P | Presion de entrada

Qe | Caudal de disefio P.. | Presidn de salida

2.1.2.4.- Instalaciones particulares

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

Calculo hidraulico de las instalaciones particulares
T T [r|:1l} {nL';J {I.?';) K (If}s} (m.lg.a.] (rﬁ:ﬁ] (IE}'I-:I‘;} {n“.\:"s,\ (m.i.a.] {mifa.] (ml.jcu.a.)
3-4 | Instalacion interior (F) | 3.48 | 4.00 | 164.90|0.05 | 8.15 1.04 61.40 | 75.00 | 2.75 0.46 24.61 22.01
4-5 Instalacion interior {F) | 0.54 | 0.62 | 164.90 | 0.05|8.15| -0.13 |(61.40|75.00| 2.75 .07 1.50 1.57
5-6 Instalacion i (F) | 1.27 | 1.46 | 164.90 | 0.05 | 8.15 0.00 61,40 | 75.00| 2.75 0.17 59.23 59.06
6-7 Instalacion i (F}| 2.95 | 3,39 | 87.34 07 |5.82 0.00 51.40 | 583.00| 2.80 0.50 59 58.50
7-8 Instalacion interior (F) | 19.32 | 22.22 | 17.89 |0.20|3.58 | 10.80 |(40.80|50.00| Z.74 4.16 58. 43.60
-9 | Instalacidn interior (C)| 1.52 | 1.75 | 17.689 |0.16|2.B3 0.00 40.00 | 3.39 0.85 4 32.08
9-10 | Instalacion intenor (C) | 2.42 | 2.78 B.65 |0.22]1.83 0.00 40.00 | 2.32 0.50 39, 38.58
10-11 | Instalacion interer (C) | 1.45 | 1.67 4.49 |0.30|1.36 0.00 32.00:| 2.52 0.46 38. 38.11
11-12 | Instalacién interior {C) | 8.68 | 9.98 4.36 |0.31|1.34 0.00 32.00| 2.48 2.69 38. 35.42
{1 12-13 | Instalacion interior {C) | 9.26 |10.65| 3.30 |0.35|1.15 0.00 25,00 3.51 7.23 33, 27.80
13-14 | Instalacion interior (C) | 7.33 | 8.43 2.64 |0.38|1.01 0.00 25.00 | 3.10 4.72 27.
14-15 | Instalacién intenor (C)| 7.29 | 8.38 1.98 | 0.44 | 0.86 0.00 25.00 | 2.64 3.46 23+
15-16 | Instalacion intenor (C) | 7.27 | 8.36 1.32 |0.52|0.68 0.00 20.00] 3.31 7.05 1
16-17 | Instalacicn interor (C) | 8.22 | 9.45 d.66 |0.68|0.45| -0.30 |16.20|20.00| 2.17 3.62 12.67
1 17-18 | Instalacién interior {(C) | 0.13 | 0.14 0.33 | 0.85|0.28 0.00 16.20 | 20,00 | 1.36 0.02 9.35
18-19 Cuarte himedo (C) 0.29 | 0.33 0.33 |0.85|0.28 0.00 12.40|16.00| 2.33 8.20 8.82
19-20 Cuarte humedo (C) 1.56 | 1.79 0.20 |0.96|0.19 0.00 12,40 16.00| 1.59 0.54 8.62 5.08
20-21 Puntal {C) 2.57 | 2.95 0.10 |i.00{0.10] -2.20 [12.40]16.00| 0.83 0.2 8.08 10.00
Abreviaturas utilizadas
T | Tipo de tuberia: F {Agua frig), C {Agua caliente) D | Diametre interor
L, |Llongitud medida sobre planos Dy | Dametro comercial
L, |Longitud tofal de calowlo (L, + L) W Valocldad
Qu | Coudal bruto ] Pérdida de carga del tramo
K | Coeficlente de simutaneidad Puu | Presidn-de entrada
0O | Caudal, apiicada simultaneidad (QL x K} P | Presion de salida
h | Desmival
Instalzcidn interior: Liave de abonado (Liave de abonado)
Punte de consuma con mayor caida de presidn (Du}: Ducha
2.1.2.4.2.- Produccion de A.C.S.
Calculo hidraulico de los equipos de produccion de A.C.S.
Referencia Descripcion (?;’DS}
Llave de abonado Acumulador auxiliar de A.C.S. 2.83
Abreviaturas utilizadas
Qa |Cauda.‘ de calculo
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2.1.2.4.3.- Valvulas limitadoras de presion

Calculo hidraulico de las valvulas limitadoras de presion

Pent B X
(m.c.a.)|(m.c.a.)|(m.c.a.)

Tramo Descripcion

Valvula limitadora de presion de laton, de 1" DN 25 mm de diametro,
presion maxima de entrada de 25 bar y presion de salida regulable 49.18 | 47.38 1.81
entre 0,5y 6 bar

Valvula limitadora de presidn de latén, de 1 1/4" DN 32 mm de
23 |diametro, presion maxima de entrada de 25 bar y presion de salida 47.49 | 47.38 0.11
regulable entre 0,5 y & bar

Valvula limitadora de presidn de latén, de 1 1/4" DN 32 mm de
24 |diametro, presién maxima de entrada de 25 bar y presion de salida 49.29 | 47.38 1.91
regulable entre 0,5 y & bar

Valvula limitadora de presion de laton, de 1 1/4" DN 32 mm de
25 |diametro, presién maxima de entrada de 25 bar y presion de salida 48.73 | 47.38 1.34
regulable entre 0,5 y & bar

[
Ped

Abreviaturas utilizadas

Reduccion de la presion ejercida por la valvula limitadora de

P | Presién de entrada ] presii

P.. | Presién de salida

2.1.2.4.4.- Bombas de circulacién
Calculo hidraulico de las bombas de circulacion

= Qeat Peay
Ref Descripcion (I75) (m.c.a.)
Bomba circuladora de rotor humedo, In-Line, Etherma 4-100-4 "EBARA" 1.29 0.84

Abreviaturas utilizadas

Ref Referencia de la unidad de ocupacion a la gque pertenece la P
bomba de circulacion cal

Presidn de calculo

Q. | Caudal de calculo

2.1.2.5.- Aislamiento térmico

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 16 mm de diametro interior y
25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diametro interior y
25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 23 mm de diametro interior y
25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 29 mm de diametro interior y
25 mm de espesor.
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Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 36 mm de diametro interior y
25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diametro interior y
25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 55 mm de diametro interior y
30 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 29 mm de diametro interior y
25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 36 mm de diametro interior y
25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 43,5 mm de diametro interior
y 30 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., empotrada en
paramento, para la distribucién de fluidos calientes (de +40°C a +60°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua, de 13,0 mm de didametro interior y
9,5 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., empotrada en
paramento, para la distribucién de fluidos calientes (de +40°C a +60°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua, de 19,0 mm de didametro interior y
10,0 mm de espesor.
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2.2 CALCULOS DE ENERGIA SOLAR TERMICA

2.2.1 Descripcion del edificio

El objeto del presente proyecto es disefiar la instalacion de agua caliente
sanitaria, mediante calentamiento por energia solar térmica.

Edificio de nueva construccion situado en Av. Gil de Atrocillo, s/n, Vinaros, zona
climatica IV segun CTE DB HE 4.

La orientacion de los captadores se describe en la tabla siguiente. No existen
en los alrededores obstaculos que puedan proyectar sombras sobre los

captadores.
Bateria | Orientacion
1 5(18009)
2 |s(1800)
3 |s(1809)
4 5(1800)

2.2.2 Circuito hidraulico
2.2.2.1.- Condiciones climaticas

Para la determinacion de las condiciones climaticas (radiacion 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 produccion de agua caliente
sanitaria y UNE 94003 Datos climaticos para el dimensionado de instalaciones
solares térmicas.

Mes Radiacion global (MJul/m=) | Temperatura ambiente diaria (°C) [ Temperatura de red (°C)
Enero 8.50 10 10
Febrero 11.20 11 11
Marzo 15.10 13 12
Abril 18.40 14 13
Mayo 21.90 17 15
Junio 23.90 21 18
Julio 24.60 24 19
Agosto 21.30 24 20
Septiembre 17.20 22 13
Octubre 12.70 18 16
Noviembre 9.30 13 12
Diciembre 7.40 11 11
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2.2.2.2.- Condiciones de uso

El consumo diario medio de la instalacion se ha obtenido a partir de la tabla 3.1
(CTE DB HE 4) considerando, en este caso, un valor de 3000.0 | con una
temperatura de consumo de 60 °C.

A partir de los datos anteriores se puede calcular la demanda energética para
cada mes. Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Mes Ocupacion (%) | Censumo (m3) | Temperatura de red (°C) | Salto térmico (°C) | Demanda (MJul)
Enero 100 93.0 10 50 19122.83
Febrero 100 84.0 11 49 16926.47
Marzo 100 93.0 12 48 18357.21
Abril 100 90.0 13 47 17403.14
Mayo 100 93.0 15 45 17217.62
Junio 100 90.0 18 42 15550.83
Julio 100 93.0 19 41 15686.38
Agosto 100 93.0 20 40 15303.57
Septiembre 100 90.0 18 42 15550.83
Octubre 100 93.0 16 44 16825.97
MNoviembre 100 90.0 12 48 17765.04
Diciembre 100 93.0 11 49 18740.02

La descripcion de los valores mostrados, para cada columna, es la siguiente:

Ocupacion: Estimacién del porcentaje mensual de ocupacion.
Consumo: Se calcula mediante la siguiente formula:

%Ocup .. Fo
C=L wes LIS V-0 (17 i)
100 :
siendo
Temperatura de red: Temperatura de suministro de agua (valor mensual en
°C).

Demanda térmica: Expresa la demanda energética necesaria para cubrir el
consumo necesario de agua caliente. Se calcula mediante la siguiente formula:

0,,=pCC,AT

siendo

Qacs: Demanda de agua caliente (MJ).

1: Densidad volumétrica del agua (Kg/ms3).
C: Consumo (ms3).

Cp: Calor especifico del agua (MJ/kg°C).
[1T: Salto térmico (°C).
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2.2.3 Eleccion del tipo de captador

Marca Modelo Disposicion | Numero total de captadores | Numero total de baterias
"BUDERUS" [ Logasal SKS 4.0 S|En paralelo| 24 4 de 6 unidades

Tecnologia solar de dltima generacion con excelentes prestaciones. El
captador SKS destaca por la combinacién de un rendimiento excelente con una
estética perfecta. Sus muy buenos resultados los obtiene gracias a una camara
herméticamente cerrada de material composite rellena con gas argon,
absorbedor de doble meandro, recubrimiento altamente selectivo Tinox (PVD) y
cristal solar con alta transmisividad.

» Captador solar de maximo rendimiento, con una camara herméticamente
cerrada de material composite llenada con gas argén, absorbedor de
doble meandro, recubrimiento altamente selectivo Tinox y cristal solar
con alta transmisividad.

* En version vertical y horizontal. Montaje en suelo plano, en bastidor de
obra, sobre tejado inclinado, integrado en cubierta o en fachada.

» La mejor opcion para instalaciones que requieran lo ultimo en disefio y
tecnologia.

» Absorbedor de doble meandro, de baja pérdida de carga, lo que permite
la conexion de hasta 10 captadores en la misma bateria, y un excelente
comportamiento en situaciones de estancamiento.

» Camara cerrada herméticamente rellena de gas argon, que protege al
absorbedor y reduce las pérdidas de calor en el captador. Excelente
durabilidad en ambientes salinos.

+ Vidrio solar de alta transmisividad.

» Conexiones rapidas metalicas flexibles, que reducen el tiempo de
instalacion y permiten absorber las dilataciones.

* Presién maxima de trabajo: 10 bar.
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Captador solar Logasol SKS 4.0 § Logasol SKS 4.0 W

Tipo de montaje vertical horizontal
Dimensiones » Imml 1.145 x 2.070 x 90 2.070 % 1.145x 90
Area total b [m3l 24 2.4
Area de apertura » [m?] 2.1 2
Area de absorcién » [m2l 2.1 2.1
Volumen de absorbedor » [ 143 1,76
Peso vacio m » kgl 46 47
Revestimiento Altamente selectivo (PVD)

Absortividad ~ » [%] 952

Emisividad » [%] 5+2
Factor de eficiencia n* 0,851 0,851
Coef. pérdida lineal K4 4,036 4,036
Coef. Pérdida secundario Ko b IW/m2K2 0,0108 0,0108
Capacidad térmica (J/K) 10080 10080
IAM_dir (50%) 0,95 0,95
Presién maxima p,.., » [barl 10 10
Caudal nominal 50 50

*Referido al drea de apertura, conforme al ensayo segin la norma UNE EN 12975-2:2001
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Mes Radiacion | Temperatura | Demanda | Demanda | Energia Energia Energia Energia | Fraccion
global ambiente (MJul) (kwh) auxiliar auxiliar solar solar solar (%)
(MJul/m?) diaria (°C) (MJul) (kwh) (MJul) (kwh)
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 20444991 | 56791,48 | 54816,67 | 15226,81 | 149633,24 | 41564,67
Inversion (€): 18500,99 Ahorro anual (€) 4156,47
Vida util (ahos): 25,00 Pay-back (afos): 4,45
Deterioro/afo (a partir del afio 10): 1,00%
Precio energia (€/kwh) 0,10 Ahorro total (25 afos) 80648,31
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Marca Modelo Disposicion |Numero total da captadores | Namero total de batenas
"BUDERUS" | Logasel CKE 1.0-5 |En paralele |26 4 de 9 unidades

Captador Solar Logasol CKE Captadores solares compactos con excelentes
rendimientos incluso en climatologias adversas.

» Captador solar plano y compacto para instalacion vertical.
» Tratamiento selectivo de alto rendimiento, cromo negro.
» Permite conexion en paralelo hasta 10 captadores.

» Conexiones metdlicas flexibles, que permiten una union rapida y segura,
absorbiendo las dilataciones que puedan producirse en el sistema solar.

» Circuito hidraulico 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
radiacion ultravioleta.

e Aislamiento en lana mineral de 25 mm de espesor, que permite una
reduccion 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.

Captador solar Logasol CKN 1.0-S Logasol CKE 1.0-§

Tipo de montaje vertical vertical
Dimensiones L x & x P b [mm] 2026x1032x66 2026x1032x66
Area total » [m?] 2.09 2.09
Area qtil apertura » [m?] 1,95 1,94
Area de absorbedor » [m?] 192 1,92
Volumen de absorbedor p [l 1,92 1,92
Peso vacio » Tkg! 30 30
Presion maxima prax » [barl 6 6
Caudal nominal » [I/h] 50 50
Material de la caja Aluminio

Aislamiento Lana mineral, 25 mm

Absorbedor Selectivo

Tratamiento absorbedor Cromo negro

Circuito hidraulico Parrilla de tubos

Factor de eficiencian® 0,756 0,689
Coef. Pérdida lineal K1* » [w/m-Kl 4,052 4174
Coef. Pérdida secundario K2* » fw/m2K3] 0.0138 0,017

* Referido al area de apertura, conforme al ensayo segun la norma UNE EN 12975-2:2001

Aitor Beltran Pastor Pagina 44/104



UNIVERSITAT
Jaume-l

MASTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOENIBILIDAD
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACION

Radiacion Temperatura Energia | Energia | Energia | Energia
global ambiente Demanda Demanda auxiliar | auxiliar solar solar Fraccion
Mes (MJul/m2) diaria (°C) (MJul) (kwh) (MJul) (kwh) (MJul) (kwh) | 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 20444991 56791,48 |55036,69 |15287,93|149413,22 | 41503,56
Inversion (€): 18000,27 Ahorro anual (€) 4150,36
Vida util (afios): 25,00 Pay-back (afos): 4,34
Deterioro/aino (a partir del afio 10): 1,00%
Precio energia (€/kwh) 0,10 Ahorro total (25 afos) 81003,24
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Se ha optado por los captadores SKS 4.0 por su mayor simplicidad de
instalacién y mantenimiento. EI nimero de paneles necesarios utilizando esta
tecnologia es un 33,3% menor que si se hubiesen elegido los captadores de
cromo, Captadores Solar Logasol CKE. Un menor numero de paneles
representan un menor tiempo de instalacion y mantenimiento, con la
consiguiente reduccion de gastos.

Los costes de una tecnologia u otra son aproximadamente los mismos. El
captador SKS 4.0, pese a ser mas caro que el Captador Solar Logasol CKE,
tiene un rendimiento Optico mayor, lo que hace posible esta reduccién de
unidades instaladas. Los coeficientes de pérdidas son bastante similares.

En ambos casos, el periodo de retorno rondaria los 4,5 afios y se conseguiria
un ahorro al final de su vida util (25 afios aprox.) de algo mas de 80000 euros.

Aitor Beltran Pastor Pagina 46/104



\ ) )
MASTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SO&ENIBILIDAD
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACION

UNIVERSITAT

Jaume-l

2.2.4 Determinacion de la radiacion

Para obtener la radiacion solar efectiva que incide sobre los captadores se han
tenido en cuenta los siguientes parametros:

* No se prevén sombras proyectadas sobre los captadores.
2.2.4.1.- Posicion fija vs. Inclinacion variable

Los colectores se deben situar de tal forma que a lo largo del periodo de
utilizacion el equipo solar aproveche dia a dia el maximo posible de la radiacion
incidente. Por ello, preferentemente se orientaran hacia el Sur geografico, no
hacia el Sur magnético (definido mediante una brujula

En la practica, desviaciones de un 15% hacia el SE o SW, con respecto a la
orientacion Sur preferente, no afectan al rendimiento ni a la energia térmica util
aportada por el equipo solar.

Ademas de la orientacion, el angulo de inclinacion que forman los colectores
con el plano horizontal es un factor importante en la eficacia del equipo solar.
Los colectores deberian inclinarse de modo que los rayos del Sol incidan
perpendicularmente en su superficie al mediodia solar.

El angulo de inclinacion de los colectores dependera del uso del equipo solar:

» Utilizacién a lo largo de todo el afio (A.C.S.):
B opt(o) = ¢/3+20

» Empleo preferentemente durante el invierno (calefaccion): + 10°.

* Uso preferente durante el periodo de verano (calentamiento de agua de
piscinas descubiertas): - 10°.

» Variaciones de * 10° con respecto al angulo de inclinacién éptimo, como
veremos a continuacion, practicamente no afectan al rendimiento y a la energia
térmica util aportada por el equipo solar.

En una cubierta plana, sin sombras y sin limitaciones de tipo estético,
normalmente se podra adoptar la inclinacion y orientacion ideal, al igual que en
instalaciones en jardines o similares. Otra posibilidad es la integracién de
paneles en pérgolas con el doble objetivo de generar energia y aprovechar un
espacio sombreado.
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Radiacion| Temperatura Energia | Energia | Energia | Energia
global ambiente | Demanda| Demanda| auxiliar | auxiliar solar solar Fraccion |Inclinacién
diaria

Marzo 15,1 13 18357,21 5099,2]1 5304,73 147353 13052,4825,88 71 25

Abril 18,4 14 17403,14 4834,19  3449,325 958,12  13953,89 76,08 80 25

Mayo 21,9 17 17217,62 4782,66  1748,60 485,12  15469,0296,92 90 25

Junio 23,9 21 15550,83 4319,66 452,74 125,76  15098,09 3,809 97 25

Julio 24,6 24 15686,3§ 4357,32 0,00 0,00 15686,38 4357,32102 25
15303,57 4250,98 2  14898,51 8,463 97

14555,28 152050, 42236,20

Inversion (€): 18500,99 Ahorro anual (€) 4223,62
Vida atil (afios): 25,00 Pay-back (afos): 4,38
Deterioro/afo (a partir del afio 10): 1,00%
Precio energia (€/kwh) 0,10 Ahorro total (25 afos) 82250,19
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Pese que a priori hubiese parecido interesante variar la inclinacion de los
captadores dependiendo de la época del afio en que nos encontrasemos,
finalmente se ha descartado esta topologia. Si bien es verdad que se consigue
captar mayor energia solar, el tiempo que ello conlleva hace que la opcién deje
de ser atractiva econémicamente.

El periodo de retorno de la inversion 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 instalacion solar tiene un mantenimiento periodico y que junto a
éste podria modificarse la inclinacion de los captadores, ciertas partes de la
instalacion deben ser chequeadas cada 6 meses.

Se descarta esta opcion, variar las inclinaciones cuando se realiza el
mantenimiento, porque un incorrecto reglaje por parte del operador
(configuracion veraniega siendo invierno y viceversa) podria ocasionar una
perdida de la eficiencia de captacion, con las perdidas econdmicas que ellos
supondria.

2.2.5 Dimensionamiento de la superficie de captaci6 n

El dimensionamiento de la superficie de captacion se ha realizado mediante el
método de las curvas 'f' (F-Chart), que permite realizar el calculo de la
cobertura solar y del rendimiento medio para periodos de calculo mensuales y
anuales.

Se asume un volumen de acumulacion equivalente, de forma aproximada, a la
carga de consumo diario promedio. La superficie de captacién se dimensiona
para conseguir una fraccion solar anual superior al 70%, tal como se indica en
el apartado 2.1, 'Contribucion solar minima', de la seccién HE 4 DB-HE CTE.

El valor resultante para la superficie de captacion es de 50.40 m?, y para el
volumen de captacion de 2500 |.

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

Mes Radiacion glebal (MJulfm3) | Temperatura ambiente diaria (2C) | Demanda (MJul} | Energia auxiliar (MJul) | Fraccion selar (%)
Enero 8.50 10 19122.83 10235.84 45
Febrero 11.20 i1 158926.47 7114.65 58
Marzo 15.10 13 18357.21 S204.63 72
Abril 15.40 14 17403.14 3661.79 73
Mayo 21,30 17 17217.62 2201.85 a7
Junio 23,90 21 15550.82 967.18 94
Julia 24,60 24 15686.38 123.54 93
Agosto 21.30 24 15303.57 585.94 96
Septiembre 17.30 22 15550.83 1726.12 89
Octubre 12.70 13 18825.97 4322,91 T4
Noviembre 2.30 13 1776504 F753.96 56
Driciembre 740 11 18740.02 10815.42 42
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2.2.6 Calculo de la cobertura solar

La instalaciébn cumple la normativa vigente, ya que la energia producida no
supera, en ningun 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 Seleccion de la configuracién basica

La instalacion consta de un circuito primario cerrado (circulacion forzada)
dotado de un sistema de captacion con una superficie total de captacion de 50
m?2 y de un intercambiador de placas y un acumulador colectivo. Se ha previsto,
ademas, la instalacion de un sistema de energia auxiliar.

2.2.8 Seleccion del fluido caloportador

La temperatura historica en la zona es de -8°C. La instalacion debe estar
preparada para soportar sin congelacion una temperatura de -13°C (5° menos
que la temperatura minima historica). Para ello, el porcentaje en peso de
anticongelante sera de 28% con un calor especifico de 3.682 KJ/kgK y una
viscosidad de 2.826200 mPa s a una temperatura de 60°C.

2.2.9 Disefio del sistema de captacion
El sistema de captacion estara formado por elementos del tipo Logasol SKS 4.0
S ("BUDERUS"), cuya curva de rendimiento INTA es:

[ —1 )
=1, —4a, 7

siendo

10: Factor optico (0.85).

al: Coeficiente de pérdida (4.04).
te: Temperatura media (°C).

ta: Temperatura ambiente (°C).

I: Irradiacion solar (W/m?).

La superficie de apertura de cada captador es de 2.10 mz.

La disposicién del sistema de captaciéon queda completamente definida en los
planos del proyecto.

2.2.10 Disefo del sistema intercambiador-acumulador

El volumen de acumulacion se ha seleccionado cumpliendo con las
especificaciones del apartado 3.3.3.1:

Generalidades de la seccion HE 4 DB-HE CTE.
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50 < (V/IA) < 180
donde:

A: Suma de las areas de los captadores.
V: Volumen de acumulacion expresado en litros.

Se ha utilizado el siguiente intercambiador de placas:

intercambiador de placas de acero inoxidable AISI 316, potencia 28 kW,
presion maxima de trabajo 6 bar y temperatura méxima de 100°C

Se ha utilizado el siguiente acumulador:

acumulador de acero vitrificado, de suelo, 2500 I, 1700 mm de diametro y 2050
mm de altura, forro acolchado con cubierta posterior, aislamiento de poliuretano
inyectado libre de CFC y proteccion contra corrosion mediante anodo de
magnesio

La relacion entre la superficie utili de intercambio del intercambiador
incorporado y la superficie total de captacién es superior a 0.15 e inferior o
igual a 1.

2.2.11 Disefio del circuito hidraulico
2.2.11.1.- Célculo del didmetro de las tuberias
Para el circuito primario de la instalacion se utilizaran tuberias de cobre.

Para el circuito secundario se utilizaran tuberias de polipropileno copolimero
random (PP-R).

El diametro de las tuberias se selecciona de forma que la velocidad de
circulaciéon del fluido sea inferior a 2 m/s. El dimensionamiento de las tuberias
se realizara 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.- Calculo de las pérdidas de carga de lai nstalacion

Deben determinarse las pérdidas de carga en los siguientes componentes de la
instalacion:
» Captadores
* Tuberias (montantes y derivaciones a las baterias de captadores del
circuito primario).
e Intercambiador
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FORMULAS UTILIZADAS

Para el calculo de la pérdida de carga, [P, en las tuberias, utilizaremos la
formulacion de Darcy-Weisbach
gue se describe a continuacion:

|
LD.‘J
(]

siendo

[1P: Pérdida de carga (m.c.a).
1: Coeficiente de friccion

L: Longitud de la tuberia (m).

D: Diametro de la tuberia (m).
v: Velocidad del fluido (m/s).

Para calcular las pérdidas de carga, se le suma a la longitud real de la tuberia
la longitud equivalente correspondiente a las singularidades del circuito (codos,
tés, valvulas, etc.). Esta longitud equivalente corresponde a la longitud de
tuberia que provocaria 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 tuberia. En este caso, se ha asumido un porcentaje igual
al 15%.

El coeficiente de friccion, [], depende del nimero de Reynolds.

Célculo del numero de Reynolds: (Re)

g _lpvD)
' i

siendo

Re: Valor del nimero de Reynolds (adimensional).
1: 1000 Kg/m?3

v: Velocidad del fluido (m/s).

D: Diametro de la tuberia (m).

1: Viscosidad del agua (0.001 poises a 20°C).

Céalculo del coeficiente de friccion (1) para un valor de Re comprendido entre
3000 y 105 (éste es el caso mas frecuente para instalaciones de captacion
solar):

0.32
R. it

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

correccion:
Sactor =, Hin
£

_,]_=

LI
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2.2.11.3.- Bomba de circulacién

La bomba de circulacién necesaria en el circuito primario se debe dimensionar
para una presion disponible igual a las pérdidas totales del circuito (tuberias,
captadores e intercambiadores). El caudal de circulaciéon tiene un valor de
3020.00 I/h.

La pérdida de presién en el conjunto de captacién se calcula mediante la
siguiente formula:

_AP-N(N+1)

AP,
| 3

siendo

[IPT: Pérdida de presion en el conjunto de captacion.
"1P: Pérdida de presion para un captador

N: Numero total de captadores

Por tanto, los valores para la pérdida de presién total en el circuito primario y
para la potencia de la bomba de circulacion, de cada conjunto de captacion,
son los siguientes:

Conj. captacion | Pérdida de presion total (Pa) | Potencia de la bomba de circulacion (kw)

1 37341 0.07
La potencia de cada bomba de circulacion se calcula mediante la siguiente
expresion:
P=C-Ap
siendo

P: Potencia eléctrica (kW)
C: Caudal (I/s)
[1p: Pérdida total de presién de la instalacion (Pa).

En este caso, utilizaremos una bomba de rotor hUmedo montada en linea.

La bomba de circulacion necesaria en el circuito secundario se debe
dimensionar para una presion disponible igual a las pérdidas totales del circuito
(tuberias e intercambiadores). El caudal de circulacion tiene un valor de
3020.00 I/h.

Por tanto, los valores para la pérdida de presién total en el circuito primario y
para la potencia de la bomba de circulacion, de cada conjunto de captacion,
son los siguientes:

Conj. captacion | Pérdida de presion total (Pa) | Potencia de la bomba de circulacion (kW)
1 26281 0.07
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La potencia de cada bomba de circulacién se calcula mediante la siguiente
expresion:

P=C-Ap

siendo

P: Potencia eléctrica (kW)

C: Caudal (I/s)

[1p: Pérdida total de presion de la instalacion (Pa).

En este caso, utilizaremos una bomba de rotor himedo montada en linea.
Segun el apartado 3.4.4 'Bombas de circulaciéon' de la seccion HE 4 DB-HE

CTE, la potencia eléctrica parasita para la bomba de circulacibn no debera
superar los valores siguientes:

Tipo de sistema Potencia eléctrica de la bomba de circulacion
Sistemas pequefios 50 W o 2 % de la potencia calorifica maxima que pueda suministrar el grupo de captadores.
Sistemas grandes 1% de la potencia calorifica maxima que pueda suministrar el grupo de captadores.

2.2.11.4.- Vaso de expansion

El valor tedrico del coeficiente de expansion térmica, calculado segun la norma
UNE 100.155, es de 0.088.

El vaso de expansion seleccionado tiene una capacidad de 12 I.
Para calcular el volumen necesario se ha utilizado la siguiente formula:

V,=V-C,-C,

siendo

Vt: Volumen util necesario (l).

V: Volumen total de fluido de trabajo en el circuito (1).
Ce: Coeficiente de expansion del fluido.

Cp: Coeficiente de presion

El calculo del volumen total de fluido en el circuito primario de cada conjunto de
captacion se desglosa a continuacion:

Conj. captacion | Vol. tuberias (1) | Vol. captadores (1) | Vol. intercambiadores (1) | Total (1)
1 71.60 34.32 1.00 106.92

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

C, = fc-(-95+1.2-1)-107

siendo
fc: Factor de correlacion debido al porcentaje de glicol etilénico.
t: Temperatura méaxima en el circuito.
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El factor 'fc' se calcula mediante la siguiente expresion:

fe=a-(18-1+32)

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 presion (Cp) se calcula mediante la siguiente expresion:

siendo
Pmax: Presion maxima en el vaso de expansion.
Pmin: Presion minima en el vaso de expansion.

El punto de minima presién de la instalacion corresponde a los captadores
solares, ya que se encuentran a la cota maxima. Para evitar la entrada de aire,
se considera una presion minima aceptable de 1.5 bar.

La presion minima del vaso debe ser ligeramente inferior a la presion de tarado
de la valvula de seguridad (aproximadamente 0.9 veces). Por otro lado, el
componente critico respecto a la presion es el captador solar, cuya presion
méxima es de 10 bar (sin incorporar el kit de fijacion especial).

A partir de las presiones maxima y minima, se calcula el coeficiente de presion
(Cp). En este caso, el valor obtenido es de 1.2.

2.2.11.5.- Purgadores y desaireadores

El sistema de purga esta situado en la bateria de captadores. Por tanto, se
asume un volumen total de 100.0 cm3.

2.2.12 Sistema de regulacién y control

El sistema de regulacion y control tiene como finalidad la actuacion sobre el
régimen de funcionamiento de las bombas de circulacion, la activacion y
desactivacion del sistema antiheladas, asi como el control de la temperatura
maxima en el acumulador. En este caso, el regulador utilizado es el siguiente:

LAZO 1. SISTEMA DE CONTROL DEL CIRCUITO PRIMARIO.
Sera controlado por medio del TEMOSTATO DIFERENCIAL 1 y controlara el

funcionamiento de las bombas del circuito primario y del circuito secundario en
funcién del grado de insolacion.
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Entradas analdgicas:
T1 Temperatura superior de los paneles solares.
T2 Temperatura del tanque de acumulacion.

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 2° C las
bombas B1 y B2 no estardn en marcha y no estaran paradas cuando sea
mayor de 7° C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y
de parada del termostato diferencial no sera menor de 2° C.

LAZO 2. SISTEMA DE CONTROL DEL CIRCUITO DE RETORNO DE AGUA
CALIENTE SANITARIA..

Sera controlado por medio del TEMOSTATO DIFERENCIAL 2 y controlara que
el retorno de ACS se realice a través del tanque de acumulacion o
directamente a la caldera eléctrica de apoyo. Ello tiene como finalidad el evitar
gue se produzca, en determinadas circunstancias un aporte de energia, a
través de la caldera de apoyo, al tanque de acumulacion solar.

Entradas analogicas:
T3 Temperatura superior del tanque de acumulacion solar.
T4 Temperatura del circuito de retorno del ACS.

Salidas digitales:
V2 Electrovalvula de retorno del circuito secundario.

Rutina de control:

Cuando T4 > T3 la electrovalvula V2 hara retornar el agua al depésito de la
caldera auxiliar de apoyo, mientra que cuando T4 < T3, entonces V2 forzara el
retorno a través del tanque de acumulacién solar. De este modo se evita que la
caldera auxiliar aporte energia al depdsito de acumulacion 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 encargard de registrar las temperaturas del depdsito de acumulacion solar y
de salida del agua caliente sanitaria de la caldera auxiliar asi como de los ciclos
de control de la legionella. Sera controlado por medio de un controlador-
registrador especifico que tendra las siguientes caracteristicas:

Entradas analogicas:
T5 Temperatura de salida del agua de la caldera de apoyo.
T6 Temperatura inferior del tanque de acumulacion.
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Salidas digitales:

B2 Bomba del circuito secundario.

B3 Bomba de recirculacion del circuito de retorno ACS.
V2 Electrovalvula de retorno del circuito secundario.

R Contactor de funcionamiento de la resistencia de apoyo.

Este sistema de control tendra dos modos de funcionamiento:
MODO SERVICIO:

- Cuando se encuentre en modo servicio el sistema realizara el control de
temperatura de salida de caldera del ACS, de modo que cuando T5 < 60° C,
se activara R.

- En este modo de funcionamiento, las salidas B2 y V2 seran controladas por
el termostato diferencial 2.

MODO ANTILEGIONELLA.

Este modo de funcionamiento se activara automaticamente todos los sabados
alas 22.00 H y realizard automaticamente las siguientes secuencias de control:

e Activara las bombas B2 y B3.

» Activard V2 para forzar el retorno de ACS a traveés del tanque de
acumulacion solar.

* Subira el set-point de T5 a 70° C, de modo que si T5 < 70° C se activara
R.

* Mantendra el incremento de temperatura de T6 = 10° C/hora por medio
del control de R.

e Cuando T5>70°Cy T6 > 70° C. Cambiara V2 para forzar el retorno de
ACS por el tanque auxiliar de la caldera eléctrica durante 10 minutos,
pasados los cuales se volvera a forzar el retorno de ACS por el tanque
de acumulacion solar.

* Mantendra T5 > 70° Cy T6 > 70° 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 debera de registrar internamente las
temperaturas T5 y T6 con una frecuencia de escaneo de 1 minuto. Las lecturas
de temperatura serdn almacenadas en ficheros informaticos facilmente
interpretables con posibilidad de descarga en formato TXT o XLS para su
analisis 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 simultaneamente, éste debera de ser programado para realizar
como minimo las mismas funciones que las descritas en los epigrafes
anteriores, si bien podréd reducirse el nimero de sefiales, tanto de entrada
como de salida si para ello no es necesario emplear todas las descritas. De
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todos modos sera entregado a la Direccién Facultativa, para su aprobacion, el
diagrama de blogues 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 deberan de instalarse en un
armario eléctrico centralizado ubicado en la sala de maquinas de la planta de
cubierta, donde debera de integrarse también el sistema de control de nivel del
algibe de agua de incendios y desde donde deberan de partir hacia el sistema
de control centralizado general del edificio intalado en la planta baja, las
sefales 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 debera de efectuarse a la salida de la caldera eléctrica de apoyo
para evitar que en periodos de alta insolacion la temperatura en los puntos de
consumo del ACS suba por encima de los 60° C, lo cual podria provocar
accidentes.

Ello se lograra con la valvula termostatica V1 instalada a la salida de la caldera
eléctrica y conectada al circuito de agua fria para poder realizar la mezcla que
rebaje la temperatura del ACS a valores aceptables.

Alli donde vayan instaladas bombas en modo redundante (B1 y B2), debera de
instalarse un sistema de cambio a través de un conmutador manual en un
pequefio cuadro de maniobra ubicado en la sala de tanques.

Los grupos de bomba Bl y B2 deberan de ser conmutadas manualmente y
dicha operacion debera de quedar registrada en el contrato de mantenimiento
asi como en los registros de operaciones realizadas.

Expuestas las caracteristicas mas 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, afadiéndose en anexos posteriores las tablas y listado de célculo
resultantes.

2.2.13 Célculo de la separacion entre filas de capt adores
La separacion entre filas de captadores debe ser igual o mayor que el valor
obtenido mediante la siguiente expresion:
d=k-h
siendo
d: Separacion entre las filas de captadores.
h: Altura del captador.
(Ambas magnitudes estan expresadas en las mismas unidades)

'k’ es un coeficiente cuyo valor se obtiene, a partir de la inclinacion de los
captadores con respecto al plano horizontal, de la siguiente tabla:
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Valor del coeficiente de separacion entre las filas de captadores (k)
Inclinacion (2) 20 25 30 35 40 45 50 55
Coeficiente k 1.5321.638|1.732|1.813|1.879(1.932|1.970|1.992

A continuacion se describe el calculo de la separacion minima entre filas de
captadores (valor minimo de la separacion para que no se produzcan
sombras). En primer lugar, hay que determinar el dia mas desfavorable. En
nuestro caso, como la instalacion se disefia para funcionar durante todo el afio,
el dia mas desfavorable corresponde al 21 de Diciembre, cuando, al mediodia,
la altura solar (hO) tiene un valor de:

hO = 90° - Latitud - 23.5°
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La distancia entre captadores (d) es igual a:
d=dl+d2=1I(sen [][]/tan hO + cos ()

siendo

I: Altura de los captadores en metros.

J: Angulo de inclinacion de los captadores.

hO: Altura solar minima (calculada segun la formula anterior).

Por tanto, la separacion minima entre baterias de captadores sera de 3.75 m.
2.2.14 Aislamiento

El aislamiento térmico del circuito primario se realizara mediante coquilla
flexible de espuma elastomérica.

El espesor del aislamiento serd de 30 mm en las tuberias exteriores y de 20
mm en las interiores.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES
3.1 Ejecucion

La instalacion solar se construira en su totalidad utilizando materiales y procedimientos
de ejecucion que garanticen el cumplimiento de las exigencias del servicio, la
durabilidad y las condiciones de salubridad y que faciliten el mantenimiento de la
instalacion.

Se tendran en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de
los componentes.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, éstas se
complementaran con la aplicacién de las reglamentaciones vigentes que sean de
aplicacion.

Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio retne las condiciones
necesarias para soportar la instalacion, indicAndolo expresamente en la
documentacion.

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 si.

El suministrador serd responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcion provisional.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberdn estar
convenientemente protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje,
hasta tanto no se proceda a su unién, por medio de elementos de taponamiento de
forma y resistencia adecuadas para evitar la entrada de cuerpos extrafios y
suciedades dentro del aparato.

Especial cuidado se tendra con materiales fragiles y delicados, como luminarias,
mecanismos, equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.

Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales
sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de
conducciones y cables.

Asi mismo, al final de la obra, deberd limpiar perfectamente todos los equipos
(captadores, acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de
cualquier tipo de suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones y cambios de direccién se realizara 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 canalizacion.
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En las partes dafiadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el
montaje, el suministrador aplicara pintura rica en zinc u otro material equivalente.

La instalacion de los equipos, valvulas y purgadores permitira su posterior acceso a los
mismos a efectos de su mantenimiento, reparacién o desmontaje.

Se procurard que las placas de caracteristicas de los equipos sean visibles una vez
instalados.

Todos los elementos metédlicos que no estén debidamente protegidos contra la
oxidacioén por el fabricante seran recubiertos con dos manos de pintura antioxidante.

Los circuitos de distribucion de agua caliente sanitaria se protegeran contra la
corrosion por medio de &nodos de sacrificio.

Todos los equipos y circuitos podran vaciarse total o parcialmente, realizdndose esto
desde los puntos mas bajos de la instalacion.

Las conexiones entre los puntos de vaciado y los desagties se realizaran de forma que
el paso del agua quede perfectamente visible.

Los botellines de purga estaran siempre en lugares accesibles y, siempre que sea
posible, visibles.

La instalacibn de suministro de agua se ejecutara con sujecion al proyecto, a la
legislacion aplicable, a las normas de la buena construccién y a las instrucciones del
director de obra y del director de la ejecucién de la obra.

Durante la ejecucién e instalacion de los materiales, accesorios y productos de
construccion en la instalacion interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no
empeorar el agua suministrada y en ningun caso incumplir los valores paramétricos
establecidos en el Anexo | del Real Decreto 140/2003.

3.1.1.- Redes de tuberias
Condiciones generales

La ejecucion de las redes de tuberias se realizard de manera que se consigan los
objetivos previstos en el proyecto sin dafiar o deteriorar al resto del edificio,
conservando las caracteristicas del agua suministrada respecto de su potabilidad,
evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias para la mayor
duracion posible de la instalaciébn asi como las mejores condiciones para su
mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o
camaras de fabrica 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 estaran
debidamente ventilados y contardn con un adecuado sistema de vaciado.
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El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si
estuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos,
deben protegerse adecuadamente.

La ejecucion de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccion frente a
fendmenos de corrosién, esfuerzos mecanicos y dafios por la formacion de hielo en su
interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno,
disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de proteccién. Si fuese preciso,
ademds del revestimiento de proteccion se procedera a realizar una proteccion
catddica, con dnodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

Uniones y juntas
Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistiran adecuadamente la tracciéon, o bien la red la absorbera
con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberias 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 serén
del tipo conico, de acuerdo a la norma UNE EN 10 242:1995. Los tubos solo pueden
soldarse si la proteccion 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 podran curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la
norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observardn las
indicaciones del fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por medio
de manguitos mecanicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podra
realizar mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los
manguitos mecanicos podran ser de compresién, de ajuste conico y de pestafias.

Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del
fabricante.

Protecciones
Proteccién contra la corrosion

Las tuberias metélicas se protegerdn contra la agresién de todo tipo de morteros, del
contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresion del terreno mediante la
interposicion de un elemento separador de material adecuado e instalado de forma
continua en todo el perimetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de
unién de dicho elemento que interrumpan la proteccion e instalandolo igualmente en
todas las piezas especiales de la red, tales como codos y curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados,
segun el material de los mismos, seran:

e Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina
epoxidica o con alquitran de poliuretano.
» Paratubos de cobre con revestimiento de plastico.

Aitor Beltran Pastor Pagina 62/104



MASTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOENIBILIDAD
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACION

UNIVERSITAT
Jaume-l

e Para tubos de fundicion con revestimiento de pelicula continua de polietileno,
de resina epoxidica, con betun, con laminas de poliuretano o con zincado con
recubrimiento de cobertura.

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubrirdn
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
gque no absorba humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas
por las variaciones de temperatura.

Toda conduccién exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los
tubos de acero podran ser protegidos, ademas, con recubrimientos de cinc. Para los
tubos de acero que discurran por cubiertas de hormigon se dispondra de manera
adicional a la envuelta del tubo de una lamina de retencion de 1 m de ancho entre
éstos y el hormigén. Cuando los tubos discurran por canales de suelo, ha de
garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada
ventilacion y drenaje.

En las redes metalicas enterradas, se instalara una junta dieléctrica después de la
entrada al edificio y antes de la salida.

Para la corrosion por el uso de materiales distintos se aplicard lo especificado en el
apartado 'Incompatibilidad de materiales'.

Para la corrosion por elementos contenidos en el agua de suministro, ademas de lo
resefiado, se instalaran los filtros especificados en el apartado 'Incompatibilidad de los
materiales y el agua'.

Proteccioén contra las condensaciones

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerara la
posible formacion de condensaciones en su superficie exterior y se dispondra un
elemento separador de proteccion, no necesariamente aislante pero si con capacidad
de actuacion como barrera antivapor, que evite los dafios que dichas condensaciones
pudieran causar al resto de la edificacion.

Dicho elemento se instalara de la misma forma que se ha descrito para el elemento de
proteccién contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo
para ambas protecciones.

Se consideraran validos 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 consideraran 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 aislara térmicamente dicha red con
aislamiento adecuado al material de constitucion y al diAmetro de cada tramo afectado,
considerandose adecuado el que indica la norma UNE EN I1SO 12 241:1999.
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Proteccién contra esfuerzos mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de
elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo
mecanico, lo hard dentro de una funda, también de seccion circular, de mayor
diametro y suficientemente resistente. Cuando, en instalaciones vistas, el paso se
produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldra 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 sobresaldr4d como minimo una longitud igual
al didmetro de la tuberia mas 1 cm.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de
dilatacion constructiva del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dilatador, de
forma que los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo
mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la
sobrepresion de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el
funcionamiento de las vélvulas 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 presién de servicio.

Proteccién contra ruidos

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el
Documento Béasico HR al respecto, se adoptarén las siguientes:

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

* a la salida de las bombas se instalardn conectores flexibles para atenuar la
transmision del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribucion.
Dichos conectores serdn adecuados al tipo de tubo y a su lugar de instalacién;

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metalicos que
transporten el agua a velocidades comprendidas entre 1,5 y 2,0 m/s seran
antivibratorios. Igualmente, se utilizardn anclajes y guias flexibles que vayan a estar
rigidamente unidos a la estructura del edificio.

Accesorios

Grapas y abrazaderas

La colocacion de grapas y abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos
se har4 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 seran siempre de facil montaje y desmontaje, ademas de
actuar como aislante eléctrico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondra
un elemento de tipo elastico semirrigido entre la abrazadera y el tubo.

Aitor Beltran Pastor Pagina 64/104



MASTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOENIBILIDAD
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACION

UNIVERSITAT

Jaume-l

Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre éstos y
nunca sobre los propios tubos o sus uniones.

No podran anclarse en ningun elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas
ocasiones no sea posible otra solucién, para lo cual se adoptaran las medidas
preventivas necesarias. La longitud de empotramiento sera tal que garantice una
perfecta fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas, se interpondra un elemento elastico
en los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La maxima separacion que habré entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su
didmetro y de su posicién en la instalacion.

3.1.2.- Sistemas de medicién del consumo. Contadore s
Alojamiento del contador general

La camara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga de
agua en la instalacion no afecte al resto del edificio. A tal fin, estar4 impermeabilizada
y contard con un desagie en su piso o fondo que garantice la evacuaciéon del caudal
de agua maximo previsto en la acometida. El desague lo conformara un sumidero de
tipo sifénico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de dicho
fondo o piso. El vertido se hara a la red de saneamiento general del edificio si ésta es
capaz de absorber dicho caudal y, si no lo fuese, se hara directamente a la red publica
de alcantarillado.

Las superficies interiores de la cAmara o arqueta, cuando ésta se realice "in situ”, se
terminaran adecuadamente mediante un enfoscado, brufido y fratasado, sin esquinas
en el fondo, que a su vez tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma
fuera prefabricada cumplira los mismos requisitos de forma general.

En cualquier caso, contara con la preinstalacion adecuada para una conexion de envio
de sefales para la lectura a distancia del contador.

Estaran cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la accion de la
intemperie como posibles esfuerzos mecanicos derivados de su utilizacion y situacion.
En las mismas, se practicaran aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la
necesaria ventilacion de la cAmara. Iran provistas de cerradura y llave, para impedir la
manipulacion por personas no autorizadas, tanto del contador como de sus llaves.

La camara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga de
agua en la instalaciéon no afecte al resto del edificio. A tal fin, estar4 impermeabilizada
y contard con un desagte en su piso o fondo que garantice la evacuacion del caudal
de agua maximo previsto en la acometida. El desague lo conformara un sumidero de
tipo sifénico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de dicho
fondo o piso. El vertido se hara a la red de saneamiento general del edificio si ésta es
capaz de absorber dicho caudal y, si no lo fuese, se hara directamente a la red publica
de alcantarillado.
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Contadores individuales aislados

Se alojardn en camara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades de
instalacion y cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto
a sus condiciones de ejecucion. En cualquier caso este alojamiento dispondra de
desaglie capaz para el caudal maximo contenido en este tramo de la instalacion,
conectado, o bien a la red general de evacuacion 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 presion
Montaje del grupo de sobreelevacion
Depdésito auxiliar de alimentacion

En estos depdsitos el agua de consumo humano podra ser almacenada bajo las
siguientes premisas:

» el depdsito habra de estar en una posicion facilmente accesible y ser facil de
limpiar. Contara en cualquier caso con tapa, que ha de estar asegurada contra
deslizamiento, y disponer en la zona mas alta de suficiente ventilacion y
aireacion;

» Habréa que asegurar todas las uniones con la atmdsfera contra la entrada de
animales e inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices de
trama densa para ventilacion y aireacion y sifén para el rebosado.

L]

En cuanto a su construccién, serd capaz de resistir las cargas previstas debidas al
agua contenida mas las debidas a la sobrepresion de la red si es el caso.

Estardn, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las
disposiciones contra retorno del agua especificadas.

Se dispondrd, en la tuberia de alimentacion al depdsito, uno o varios dispositivos de
cierre para evitar que el nivel de llenado del mismo supere el maximo previsto. Dichos
dispositivos seran valvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presion habra de
interponerse, antes de dichas valvulas, una que limite dicha presion con el fin de no
producir el deterioro de las anteriores.

La centralita de maniobra y control del equipo dispondra de un hidronivel de proteccion
para impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua.

Se dispondran los mecanismos necesarios que permitan la facil evacuacién del agua
contenida en el deposito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Asi mismo, se
construirdn y conectaran de manera que el agua se renueve por su propio modo de
funcionamiento, evitando siempre la existencia de agua estancada.

Bombas
Se montaran sobre bancada de hormigén u otro tipo de material que garantice la

suficiente masa e inercia al conjunto e impida la transmision de ruidos y vibraciones al
edificio.
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A la salida de cada bomba se instalard un manguito elastico, con el fin de impedir la
transmision de vibraciones a la red de tuberias.

Igualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de
manera que se puedan desmontar sin interrupcion del abastecimiento de agua.
Se realizara siempre una adecuada nivelacion.

Las bombas de impulsion se instalaran preferiblemente sumergidas.
Deposito de presion

Estard dotado de un presostato con mandémetro, tarado a las presiones maxima y
minima de servicio, haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de
maniobra y control de las bombas, de tal manera que éstas solo funcionen en el
momento en que disminuya la presion en el interior del depdsito hasta los limites
establecidos, provocando el corte de corriente y, por tanto, la parada de los equipos de
bombeo cuando se alcance la presibn maxima del aire contenido en el depdsito. Los
valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el depdsito.

En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalaran tantos
presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos
presostatos se tararan mediante un valor de presion diferencial para que las bombas
entren en funcionamiento consecutivo para ahorrar energia.

Cumpliran la reglamentacion vigente sobre aparatos a presidn y su construccion
atendera, en cualquier caso, al uso previsto. Dispondran, en lugar visible, de una placa
en la que figure la contrasefia de certificacion, las presiones maximas de trabajo y
prueba, la fecha de timbrado, el espesor de la chapa y el volumen.

El timbre de presion maxima de trabajo del depdsito superara, al menos en 1 bar, a la
presidon maxima prevista a la instalacion.

Dispondra de una valvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presion
de apertura por encima de la presién nominal de trabajo e igual o inferior a la presion
de timbrado del depdésito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo
de bombeo, con el consiguiente gasto de energia, se dard un margen suficientemente
amplio entre la presiébn maxima y la presién minima en el interior del depdsito, tal como
figura en los puntos correspondientes a su calculo.

Si se instalan varios depdsitos, estos pueden disponerse tanto en linea como en
derivacion.

Las conducciones de conexion se instalaran de manera que el aire comprimido no
pueda llegar ni a la entrada al depdsito ni a su salida a la red de distribucion.

Ejecucién y montaje del reductor de presion

Cuando existan baterias mezcladoras, se instalara una reduccién de presion
centralizada.

Se instalaran libres de presiones y preferiblemente con la caperuza de muelle
dispuesta en vertical.
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Asimismo, se dispondra de un racor de conexion para la instalacion de un aparato de
medicidn de presion o un puente de presion diferencial. Para impedir reacciones sobre
el reductor de presién, debe disponerse en su lado de salida, como tramo de retardo
con la misma medida nominal, un tramo de tubo de una longitud minima de cinco
veces el diametro interior.

Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalacion que, por un cierre
incompleto del reductor, serdn sobrecargadas con una presién no admisible, hay que
instalar una vélvula de seguridad. La presion de salida del reductor en estos casos ha
de ajustarse como minimo un 20 % por debajo de la presion de reaccién de la valvula
de seguridad.

3.1.4.- Montaje de los filtros

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacion, y se situara
inmediatamente delante del contador segun el sentido de circulacién del agua. Deben
instalarse Unicamente filtros adecuados.

En la ampliacion de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de
instalacion, es conveniente la instalacion de un filtro adicional en el punto de
transicion, para evitar la transferencia de materias sélidas de los tramos de conduccién
existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de
mantenimiento, se recomienda la instalaciébn de filtros retroenjuagables o de
instalaciones paralelas.

Se conectard una tuberia con salida libre para la evacuacion del agua del
autolimpiado.

Instalacion de aparatos dosificadores

Solo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la reglamentacion
vigente.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacion, se instalara el
aparato de dosificacion detras de la instalacion de contador y, en caso de existir,
detrés del filtro y del reductor de presion.

Si sblo ha de tratarse el agua potable para la produccion de A.C.S., entonces se
instala delante del grupo de valvulas en la alimentaciéon de agua fria al generador de
A.C.S.

Montaje de los equipos de descalcificacidon

La tuberia para la evacuacion del agua de enjuagado y regeneracion debe conectarse
con salida libre.

Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalacion, se instalara el
aparato de descalcificacion detras de la instalacion de contador y del filtro incorporado
y delante de un aparato de dosificacion eventualmente existente.
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Cuando solo deba tratarse el agua potable para la produccion de A.C.S., entonces se
instalara delante del grupo de valvuleria, en la alimentacion de agua fria al generador
de A.C.S.

Cuando sea pertinente, se mezclara el agua descalcificada con agua dura para
obtener la adecuada dureza de la misma.

Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolitico del agua mediante anodos de
aluminio, se instalara en el dltimo 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 ¢ aptadores

Si los captadores son instalados en los tejados del edificio, debera asegurarse la
estanqueidad en los puntos de anclaje.

La instalacién permitird el acceso a los captadores, de forma que su desmontaje sea
posible en caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el minimo de
actuaciones sobre los demas.

Las tuberias flexibles se conectardn a los captadores utilizando, preferentemente,
accesorios para mangueras flexibles.

Cuando se monten tuberias flexibles, se evitarda que queden retorcidas y que se
produzcan radios de curvatura inferiores a los especificados por el fabricante.

El suministrador evitara que los captadores queden expuestos al sol por periodos
prolongados durante el montaje. En este periodo, las conexiones del captador deben
estar abiertas a la atmosfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.

Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalacion, si se
prevé que éste pueda ser largo, el suministrador procederd a tapar los captadores.

3.1.6.- Montaje del acumulador

La estructura soporte para los depésitos y su fijacion se realizaran segun la normativa
vigente.

La estructura soporte y su fijacion, para depositos de mas de 1000 litros situados en
cubiertas o pisos, debera ser disefiada por un profesional competente. La ubicacion de
los acumuladores y sus estructuras de sujecion, cuando se sitien en cubiertas de piso,
tendra en cuenta las caracteristicas de la edificacion, y requerira, para depésitos de
mas de 300 litros, el disefio de un profesional competente.

3.1.7.- Montaje del intercambiador

Se tendra en cuenta la accesibilidad al intercambiador, para operaciones de
sustitucién o reparacion.
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3.1.8.- Montaje de la bomba de circulacion

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacidon horizontal y con espacio
suficiente para que el conjunto motor-rodete pueda ser desmontado facilmente. El
acoplamiento de una bomba en linea con la tuberia podré ser de tipo roscado hasta el
diametro DN 32.

El didmetro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro de
la boca de aspiracion de la bomba.

Las tuberias conectadas a bombas en linea dispondran, en las inmediaciones de las
mismas, de soportes adecuados para que no se provoquen esfuerzos reciprocos.

En la conexién de las tuberias a las bombas, cuando la potencia de accionamiento sea
superior a 700 W, se dispondrdn manguitos antivibratorios para garantizar la no
aparicion de esfuerzos reciprocos.

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicibn de presiones en
aspiracion e impulsion.

Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio de la instalaciéon de un
filtro de malla o tela metélica.

Cuando se monten bombas con prensaestopas, se instalaran sistemas de llenado
automaticos.

3.1.9.- Montaje de tuberias y accesorios

Antes del montaje, deber4 comprobarse que las tuberias no estén rotas, fisuradas,
dobladas, aplastadas, oxidadas o dafiadas de cualquier otra forma.

Se almacenaran en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos.

En su manipulacion se evitardn roces, rodaduras y arrastres, que podrian dafiar la
resistencia mecanica, las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones
anticorrosion.

Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanquidad, etc. se guardardn en
locales cerrados.

Las tuberias seran instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres
ejes perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo
las pendientes que deban darse.

Las tuberias se instalaran con la menor separacién posible a los paramentos, dejando
el espacio suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso,
la distancia minima de las tuberias o sus accesorios a elementos estructurales sera de
5cm.

Las tuberias discurrirdn siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o
corran paralelamente.
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La distancia en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia, con su eventual
aislamiento, y la del cable o tubo protector, no debe ser inferior a los siguientes
valores:

e 5cm para cables bajo tubo con tensién inferior a 1000 V.
» 30 cm para cables sin proteccion con tension inferior a 1000 V.
* 50 cm para cables con tension superior a 1000 V.

Las tuberias no se instalardn nunca encima de equipos eléctricos, tales como cuadros
0 motores.

No se permitira la instalacion de tuberias en huecos y salas de maquinas de
ascensores, centros de transformacién, chimeneas y conductos de climatizacion o
ventilacion.

Las conexiones entre las tuberias y los componentes se realizaran de forma que no se
transmitan esfuerzos mecénicos.

Las conexiones entre los componentes del circuito deben ser faciimente
desmontables, mediante bridas o racores, con el fin de facilitar su sustitucion o
reparacion.

Los cambios de seccion en tuberias horizontales se realizardn de forma que se evite la
formacion de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccién excéntricos o enrasado
de generatrices superiores para uniones soldadas.

Para evitar la formacion de bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia se
montardn siempre con una pendiente ascendente del 1% en el sentido de circulacion.

Se facilitara la dilatacién de las tuberias utilizando cambios de direcciéon o dilatadores
axiales.

Las uniones de las tuberias de acero podran ser por soldadura o roscadas. Las
uniones con la valvuleria y los equipos podran ser roscadas hasta 2" de didmetro.
Para diametros superiores, las uniones se realizardn mediante bridas.

En ningln caso se permitird ningan tipo de soldadura en tuberias galvanizadas.

Las uniones entre tuberias de cobre se realizaran mediante manguitos soldados por
capilaridad.

En circuitos abiertos, el sentido de flujo del agua deberd ser siempre del acero al
cobre.

El dimensionado, separacion y disposicion de los soportes de tuberia se realizara de
acuerdo con las prescripciones de la norma UNE 100.152.

Durante el montaje se evitaran, en los cortes para la unién de tuberias, 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 expansion se conectardn de forma que se evite cualquier
acumulacion de suciedad o de impurezas.

Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la temperatura del fluido deben
compensarse a fin de evitar roturas en los puntos mas débiles, que suelen ser las
uniones entre tuberias y aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de
dilatacion y contraccion.

En las salas de maquinas se aprovecharan los frecuentes cambios de direccidén para
gue la red de tuberias tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones
de longitud.

En los trazados de tuberias de gran longitud, horizontales o verticales, se
compensaran los movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.

3.1.10.- Montaje del aislamiento

El aislamiento no podra quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del
edificio.

El manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes para que pase la
conduccion con su aislamiento, con una holgura méaxima de 3 cm.

Tampoco se permitira la interrupcién del aislamiento térmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamente envueltos por el material
aislante.

El puente térmico constituido por el mismo soporte debera quedar interrumpido por la
interposicion de un material eldstico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la
conduccion.

Después de la instalacién del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de
control, asi como valvulas de desagles, volante, etc., deberan quedar visibles y
accesibles.

Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las
conducciones, se pintaran o se pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o
de su proteccion.
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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 estard obligada a efectuar una prueba de resistencia mecanica
y estanqueidad de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la
instalacion, estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenara de agua toda la instalacién, 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 cerraran los grifos que han servido de purga y el
de la fuente de alimentacién. A continuacion se empleara la bomba, que ya estara
conectada y se mantendra en funcionamiento hasta alcanzar la presion de prueba.

Una vez acondicionada, se procedera en funcién del tipo del material como sigue:

» para las tuberias metalicas se consideraran validas las pruebas realizadas
segun se describe en la norma UNE 100 151:2004;

e para las tuberias termoplasticas y multicapa se consideraran validas las
pruebas realizadas conforme al método A descrito en la norma UNE ENV 12
108:2002.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacién se le conectaran la griferia y los
aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

El manometro que se utilice en esta prueba debe apreciar como minimo intervalos de
presion 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 preparacién de A.C.S. se realizaran las siguientes pruebas de
funcionamiento:

« medicion de caudal y temperatura en los puntos de agua;

e obtencién de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el
namero de grifos estimados en la simultaneidad,;

» comprobacion del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de
funcionamiento una vez realizado el equilibrado hidraulico de las distintas
ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo mas alejado de cada
uno de los ramales, sin haber abierto ningun grifo en las ultimas 24 horas;

* medicion de temperaturas de la red;

e con el acumulador a régimen, comprobacion con termémetro 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.

Aitor Beltran Pastor Pagina 73/104



\ ) )
MASTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SO&ENIBILIDAD
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACION

UNIVERSITAT

Jaume-l

3.3 Productos de construccion

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 cumplirdn los siguientes requisitos:

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

* no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada;

* seran resistentes a la corrosion interior;

» seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de
Servicio;

e no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

« deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a temperaturas de
hasta 40°C, sin que tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno
inmediato;

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

* su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecanicos, fisicos
0 quimicos, no disminuiran la vida util prevista de la instalacién.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran utilizar revestimientos,
sistemas de proteccién o los ya citados sistemas de tratamiento de agua.

3.3.2.- Condiciones particulares de los materiales

En funcidon 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, segin norma UNE 19 047:1996;

e tubos de cobre, segin norma UNE EN 1 057:1996;

» tubos de acero inoxidable, segiin norma UNE 19 049-1:1997;

» tubos de fundicién ductil, segun norma UNE EN 545:1995;

» tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segun norma UNE-EN ISO
1452:2010;

e tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segun norma UNE EN ISO
15877:2004;

e tubos de polietileno (PE), segun norma UNE EN 12201:2003;

« tubos de polietileno reticulado (PE-X), segun norma UNE EN ISO 15875:2004;

e tubos de polibutileno (PB), segun norma UNE EN I1SO 15876:2004;

» tubos de polipropileno (PP), segin norma UNE EN ISO 15874:2004;

» tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura
(PE-RT), segun norma UNE EN ISO 21003;

e tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segln
norma UNE EN ISO 21003.

Aitor Beltran Pastor Pagina 74/104



MASTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOENIBILIDAD
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACION

UNIVERSITAT
Jaume-l

No podran emplearse para las tuberias 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 cumplira, por tanto,
con todos los requisitos al respecto.

Dada la alteracion que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan
prohibidos expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composicion contenga
plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red,
incluyendo también las juntas elasticas y productos usados para la estanqueidad, asi
como los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumpliran igualmente las
condiciones expuestas.

Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, y evitar
condensaciones y congelacién del agua en el interior de las conducciones, se realizara
con coquillas resistentes a la temperatura de aplicacion.

Vélvulas y llaves

El material de valvulas y llaves no serd incompatible con las tuberias en que se
intercalen.

El cuerpo de la llave 6 valvula serd de una sola pieza de fundicién o fundida en bronce,
laton, acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse véalvulas de cierre por giro de 90° como valvulas de
tuberia si sirven como 6rgano de cierre para trabajos de mantenimiento.

Seran resistentes a una presion de servicio de 10 bar.

3.3.3.- Incompatibilidades
Incompatibilidad de los materiales y el agua

Se evitara siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre
controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se
considerardn agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de i6n cloruro
superiores a 250 mg/l. Para su valoracion se empleara el indice de Langelier. Para los
tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y acidas (pH inferior a 6,5)
y con contenidos altos de CO2. Para su valoracion se empleara el indice de Lucey.

Para los tubos de acero galvanizado, las condiciones limite del agua a transportar, a
partir de las cuales sera necesario un tratamiento, seran las de la siguiente tabla:
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Caracteristicas Agua fria Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 - 4.500 |2.200 - 4.500
Titulo alcalimétrico completo| 1.60 minimo 1.60 minimo
Oxigeno disuelto, mg/I 4,00 minimo -

CO, libre, mg/I 30.00 maximo |15.00 maximo
CO, agresivo, mg/| 5.00 maximo -

Calcio (Ca®"), mg/I 32.00 minimo | 32.00 minimo
Sulfatos (S04%), mg/l 150.00 maximo [96.00 maximo
Cloruros (CI'), mg/I 100.00 maximo [ 71.00 maximo
Sulfatos + Cloruros meq/| - 3.00 maximo

Para los tubos de cobre, las condiciones limite del agua a transportar, a partir de las
cuales seré necesario un tratamiento, seran las de la siguiente tabla:

Caracteristicas Agua fria y agua caliente
pH 7.00 minimo
CO; libre, mg/| no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo
Dureza total (TH), °F |5 minimo (no aguas dulces)

Para las tuberias de acero inoxidable, la calidad se seleccionara en funcion 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 AlISI-316.

Incompatibilidad entre materiales
Medidas de proteccion frente a la incompatibilidad entre materiales

Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores
de potencial electroquimico excepto cuando segun el sentido de circulacién del agua
se instale primero el de menor valor.

En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las conducciones de
acero galvanizado, segun el sentido de circulacion del agua, para evitar la aparicion de
fendbmenos de corrosion por la formacion de pares galvanicos y arrastre de iones Cu+
hacia las conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforacion.

Igualmente, no se instalardn aparatos de produccién de A.C.S. de cobre colocados
antes de canalizaciones de acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitir4 el uso de
manguitos antielectroliticos, de material plastico, en la union del cobre y el acero
galvanizado.

Se autoriza, sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado,
montando una valvula de retencion entre ambas tuberias.

Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondra un material plastico para evitar contactos
inconvenientes entre distintos materiales.
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3.4 Mantenimiento y conservacion

3.4.1.- Interrupcion del servicio

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio
después de 4 semanas desde su terminacién, o aquellas que permanezcan fuera de
servicio mas de 6 meses, se cerrard su conexion y se procedera a su vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacién o que
estén paradas temporalmente, deben cerrarse en la conduccion de abastecimiento.

Las acometidas que no se utilicen durante 1 afio deben ser taponadas.

3.4.2.- Nueva puesta en servicio

En instalaciones de descalcificacion habrd que iniciar una regeneracion 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 podré seguir el procedimiento siguiente:

« para el llenado de la instalacion se abriran al principio solo un poco las llaves
de cierre, empezando por la llave de cierre principal. A continuacion, para evitar
golpes de ariete y dafios, se purgardn de aire durante un tiempo las
conducciones por apertura lenta de cada una de las llaves de toma,
empezando por la mas alejada o la situada mas alta, hasta que no salga mas
aire. A continuacién se abriran totalmente las llaves de cierre y lavaran las
conducciones;

e una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma
cerradas, se comprobard la estanqueidad de la instalacion 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 fontaneria
recogeran detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el
Real Decreto 865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control
de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en su Anexo 3.

Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento, tales como
elementos de medida, control, proteccion y maniobra, asi como vélvulas, compuertas y
unidades terminales que deban quedar ocultos, se situardn en espacios que permitan
la accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de
su recorrido para facilitar la inspeccién de las mismas y de sus accesorios.

En caso de contabilizacion del consumo mediante bateria de contadores, los
montantes hasta cada derivacion particular se considerara que forman parte de la
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instalacion general, a efectos de conservacion y mantenimiento puesto que discurren
por zonas comunes del edificio.

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un periodo de
tiempo al menos igual que el de la garantia.

El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual de la
instalacion para instalaciones con superficie Gtil homologada inferior o igual a 20 m2, y
una revision cada seis meses para instalaciones con superficies superiores a 20 m2.

Las medidas a tomar en el caso de que en algin mes del afio el aporte solar
sobrepase el 110% de la demanda energética 0 en més de tres meses seguidos el
100% son las siguientes:

e Vaciado parcial del campo de captadores: Esta solucién permite evitar el
sobrecalentamiento pero, dada la pérdida de parte del fluido del circuito
primario, habrd de ser repuesto por un fluido de caracteristicas 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 esta
aislado del calentamiento producido por la radiacién solar y, a su vez, evacla
los posibles excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito
primario (que sigue atravesando el captador).

» Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes o
redimensionar la instalacién con una disminucion del nimero de captadores.

En caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores, deberan
programarse y detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a realizar
para el vaciado parcial o tapado parcial del campo de captadores y reposicion de las
condiciones iniciales. Estas visitas se programaran de forma que se realicen una antes
y otra después de cada periodo de sobreproduccion energética. También se incluira
dentro del contrato de mantenimiento un programa de seguimiento de la instalacion
que prevendra los posibles dafios ocasionados por los posibles sobrecalentamientos
producidos en los citados periodos y en cualquier otro periodo del afio.

3.4.3.1.- Programa de mantenimiento

Objeto: El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que
deben seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar
térmica para produccion de agua caliente sanitaria.

Criterios generales: Se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las
operaciones necesarias durante la vida util de la instalaciébn, para asegurar el
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracion 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 basicamente a las operaciones que permiten asegurar
que los valores operacionales de la instalacidbn sean correctos. Es un plan de
observacion simple de los pardmetros funcionales principales, para verificar el correcto
funcionamiento de la instalacion. Sera llevado a cabo, normalmente, por el usuario
que, asesorado por el instalador, observara el correcto comportamiento y estado de
los elementos, y tendra un alcance similar al descrito en la tabla 1.

Operacion Frecuencia Descripcion (*)
Limpieza de cristales A detarminar Con agua y productos adecuados
Cristales 3 meses 1V - Condensaciones, sustitucion
Juntas 3 meses 1V - Agrietamiento v deformacionas
Captadores - -

Absorbedor 3 meses 1V - Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Canexiones 3 meses IV - Fugas
Estructura 3 meses 1V - Degradacién, indicios de corrosidn

. . . Tuberia, aislamiento y sistema de llenado 6 meses 1V - Ausencia de humedad v fugas

Circuito primaric - . -
Purgador manual 3 meses Vaciar el aire del botellin
Termometro Diaria 1V - Temperatura

Circuito secundario | Tuberia y aislamiento 6 meses 1V - Ausencia de humedad y fugas

Acumulador solar 3 meses Purgado de la acumulacidn de lodos de |a parte inferior dzl depésito

(*) IV: Inspeccion visual

3.4.3.3.- Plan de mantenimiento preventivo

Son operaciones de inspeccién visual, verificacion de actuaciones y otras que,
aplicadas a la instalacion, deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual de la
instalacion para aquellas instalaciones con una superficie de captacion inferior a 20 m2
y una revision cada seis meses para instalaciones con superficie de captacion superior
a 20 m2.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente, que
conozca la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecénicas en general. La
instalacion tendra un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las
operaciones realizadas, asi como el mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y
sustituciéon de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar
gue el sistema funcione correctamente durante su vida Util.

A continuacion se desarrollan, de forma detallada, las operaciones de mantenimiento
gue deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccion de
agua caliente, la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en
relacién con las prevenciones a observar.
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Tabla A. Sistema de captacion

Equipo Frecuencia Descripcion
IV - Diferencias sobre el original
Captadores : -

IV - Diferencias entre captadores
Cristales IV - Condensaciones y suciedad
Juntas IV - Agrietamiento y deformaciones

6 meses — :

Absorbedor IV - Corrosién y deformaciones
Carcasa IV - Deformacidn, oscilaciones, ventanas de respiracién
Conexiones IV - Aparicién de fugas
Estructura 1V - Degradacién, indicios de corrosidn, apriete de tornillos

Tapado parcial del campo de captadores

Destapado parcial del campo de captadores

Captadores (* 6 meses
P ) Vaciado parcial del campo de captadores

Llenado parcial del campo de captadores

(*) IV: Inspeccion visual
(*) Estas operaciones se realizaran en caso de optar por las medidas b) y c) del
apartado 2.1 de la seccién HE-4 del DB HE Ahorro de energia del CTE.

Tabla B. Sistema de acumulacion
Equipo Frecuencia Descripcion
Deposito 24 meses Presencia de lodos en el fondo
Anodos de sacrificio 12 meses Comprobacion del desgaste
Anodos de corriente impresa |12 meses Comprobacion del buen funcionamiento
Aislamiento 12 meses Comprobar que no hay humedad

Tabla C. Sistema de intercambio

Equipo Frecuencia Descripcion (*)
12 meses CF - Eficiencia y prestaciones
60 meses Limpieza

Intercambiador de placas

12 meses CF - Eficiencia y prestaciones
60 meses Limpieza

Intercambiador de serpentin

(*) CF: Control de funcionamiento

Tabla D. Circuito hidraulico

Equipo Frecuencia Descripcion (*)
Fluido refrigerante 12 meses Comprobar su densidad y pH
Estangueidad 24 meses Efectuar prueba de presion
Aislamiento exterior 6 meses IV - Degradacion, proteccién de uniones y ausencia de humedad
Aislamiento interior 12 meses IV - Uniones y ausencia de humedad
Purgador automatico 12 meses Control de funcionamiento y limpieza
Purgador manual 6 meses Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 meses Estanqueidad
Vaso de expansién cerrado |6 meses Comprobacion de la presion
Vaso de expansidn abierto |6 meses Comprobacién del nivel
Sistema de llenado 6 meses CF Actuacién
Vélvula de corte 12 meses CF Actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento
Vélvula de seguridad 12 meses |Actuacion

(*) IV: Inspeccion visual
(*) CF: Control de funcionamiento
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Tabla E. Sistema eléctrico y de control
Equipo Frecuencia Descripcion (*)
Cuadro eléctrico 12 meses Comprobar que esta bien cerrado para que no entre polvo
| Control diferencial 12 meses CF Actuacion
Termostato 12 meses CF Actuacion
Verificacion del sistema de medida 12 meses CF Actuacion

(*) CF: Control de funcionamiento

Tabla F. Sistema de energia auxiliar

Equipo Frecuencia | Descripcion (*)
Sistema auxiliar 12 meses CF Actuacién
Sondas de temperatura| 12 meses |CF Actuacién

(*) CF: Control de funcionamiento

Dado que el sistema de energia auxiliar no forma parte del sistema de energia solar
propiamente dicho, sélo serd necesario realizar actuaciones sobre las conexiones del
primero a este ultimo, asi como la verificacion del funcionamiento combinado de
ambos sistemas. Se deja un mantenimiento mas exhaustivo para la empresa
instaladora del sistema auxiliar.

3.4.3.4.- Mantenimiento correctivo

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccion de cualquier anomalia
en el funcionamiento de la instalacion, en el plan de vigilancia o en el de
mantenimiento preventivo.

Incluye la visita a la instalacion, en los mismos plazos méaximos indicados en el
apartado de 'Garantias', cada vez que el usuario asi lo requiera por averia grave de la
instalacion, asi como el andlisis y presupuesto de los trabajos y reposiciones
necesarios para el correcto funcionamiento de la misma.

Los costes econdémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la
mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias.

3.4.4.- Garantias

El suministrador garantizara la instalaciéon durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada
de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia 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 garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la
fecha que se acredite en la certificacion de la instalacion.

Aitor Beltran Pastor Pagina 81/104



MASTER UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOENIBILIDAD
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y EDIFICACION

UNIVERSITAT

Jaume-l

Si hubiera de interrumpirse la explotacién 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 garantia, el plazo se prolongara por la
duracion total de dichas interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicidn, en su caso, de los componentes y
las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en
la reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de los
equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asi mismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacién.

Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podrda, previa notificacion 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 dltimo, el comprador de la instalacion
podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo o0 contratar a un
tercero para realizar las oportunas reparaciones, sin perjuicio de la ejecucién del aval
prestado y de la reclamacién por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el
suministrador.

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque soélo 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 instalacion, lo
comunicara fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que
es un defecto de fabricacién de algin componente, lo comunicara fehacientemente al
fabricante.

El suministrador atendera el aviso en un plazo méaximo de:

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

* 48 horas, si la instalacién solar no funciona.

* Una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de la instalacion se reparardan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algun componente no pudiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente debera ser enviado el taller oficial designado por
el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor
brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de
los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior
a 15 dias naturales.
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4 PRESUPUESTO

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 PARTICIONES

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
1.1 A) Descripcién: Repercusién por m?2 de superficie
m?2 | construida de obra de ayudas de cualquier trabajo de
albafiileria, necesarias para la correcta ejecucion de la
instalacion de fontaneria formada por: acometida, tubo de
alimentacion, bateria de contadores, grupo de presion,
depdsito, montantes, instalacion interior, cualquier otro
elemento componente de la instalaciéon, 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 tabiqueria, muros, forjados y
losas, para paso de instalaciones, fijacion de soportes,
recibidos y remates precisos para el correcto montaje de
la instalacion.

B) Incluye: Trabajos de apertura y tapado de rozas.
Apertura de agujeros en paramentos, muros, forjados y
losas, para el paso de instalaciones. Colocacion de
pasatubos. Colocacion y recibido de cajas para elementos
empotrados. Sellado de agujeros y huecos de paso de
instalaciones.

C) Criterio de medicion de proyecto: Superficie construida,
medida segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie
realmente ejecutada seglin especificaciones de Proyecto. 100,00 1,83 183,00

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 PARTICIONES: 183.00

PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACIONES

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
2.1 | Ud | A) Descripciéon: Suministro e instalacion de bomba
circuladora de rotor himedo, In-Line, Etherma 4-100-4
"EBARA", cuerpo de impulsion de hierro fundido y bronce,
impulsor de fundicion, tecnopolimero y bronce, eje motor
de acero inoxidable, cojinetes de carbono, juntas toricas
de EPDM, camisa de estanqueidad de acero inoxidable,
motor de tres y cuatro velocidades regulado por
conmutador electrénico exterior, 1400 r.p.m., aislamiento
clase F, alimentacién monofasica. Incluso puente de
manometros formado por manémetro, valvulas de esfera 'y
tuberia de cobre; p/p de elementos de montaje; caja de
conexiones eléctricas con condensador y demas
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la bomba de
circulacion. Conexion a la red de distribucion.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 587,89 587,89
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACIONES

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
2.2 | Ud | A) Descripcion: Suministro y montaje de acometida
enterrada para abastecimiento de agua potable de 0,84 m
de longitud, que une la red general de distribucién de
agua potable de la empresa suministradora con la
instalacion 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 diametro
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
pisén vibrante, relleno lateral compactando hasta los
rifflones y posterior relleno con la misma arena hasta 10
cm por encima de la generatriz superior de la tuberia;
collarin de toma en carga colocado sobre la red general
de distribucion que sirve de enlace entre la acometida y la
red; llave de corte de esfera de 2 1/2" de didmetro con
mando de cuadradillo colocada mediante unién roscada,
situada junto a la edificacion, fuera de los limites de la
propiedad, alojada en arqueta de dimensiones interiores
63x63x80 cm de obra de fabrica, construida con fabrica
de ladrillo perforado tosco de 1/2 pie de espesor, recibido
con mortero de cemento, colocada sobre solera de
hormigébn en masa HM-20/P/20/I de 15 cm de espesor,
enfoscada y bruflida por el interior con mortero de
cemento y cerrada superiormente con marco y tapa de
fundicion ddactil. Incluso p/p de accesorios y piezas
especiales, demolicion y levantado del firme existente,
posterior reposiciéon con hormigén en masa HM-20/P/20/1,
y conexion a la red. Sin incluir la excavacion 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. Eliminacién de las tierras sueltas del fondo de
la excavacion. Vertido y compactacion del hormigén en
formacion de solera. Formacién de la obra de fabrica con
ladrillos, previamente humedecidos, colocados con
mortero de cemento. Enfoscado y brufiido con mortero del
fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Vertido de
la arena en el fondo de la zanja. Colocacién de la tuberia.
Montaje de la llave de corte. Ejecucion del relleno
envolvente. Empalme de la acometida con la red general
del municipio. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 186,32 | 186,32
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACIONES

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
2.3 | Ud | A) Descripcion: Suministro y montaje de arqueta de
paso prefabricada de polipropileno, de seccion
rectangular de 51x37 cm en la base y 30 cm de altura,
con tapa de 38x25 cm sobre solera de hormigon en
masa HM-20/B/20/l de 15 cm de espesor. Incluso
conexiones de conducciones y remates. Totalmente
montada, sin incluir la excavacién ni el relleno del
trasdos.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacion de las
tierras sueltas del fondo de la excavacion. Vertido y
compactacion del hormigén en formacion de solera.
Colocacién de la arqueta prefabricada. Formacion de
agujeros para el paso de los tubos. Colocacion de la
tapa y los accesorios.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacioén grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el niUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones
de Proyecto. 1,00 24,71 24,71
2.4 | Ud | A) Descripcién: Suministro y montaje de alimentacion de
agua potable colocada superficialmente, formada por
tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 75 mm
de didmetro 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 sujecion 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. Colocacion vy fijacion de
tubo y accesorios. Montaje de la llave de corte general.
Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones
de Proyecto. 1,00 212,56 212,56
2.5 | Ud | A) Descripcién: Preinstalacion de contador general de
agua 3" DN 80 mm, colocado en hornacina, conectado
al ramal de acometida y al tubo de alimentacion,
formada por llave de corte general de compuerta de
laton fundido; grifo de comprobacion; filtro retenedor de
residuos; valvula de retencion de laton y llave de salida
de compuerta de laton fundido. Incluso marco y tapa de
fundicién ddctil para registro y demas material auxiliar.
Totalmente montada, conexionada y probada. Sin incluir
el precio del contador.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de
accesorios y piezas especiales. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el niUmero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones
de Proyecto. 1,00 167,52 167,52
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACIONES

N° UD | DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO | TOTAL
2.6 | Ud | A) Descripcién: Suministro e instalacion de grupo
de presion, modelo Wilo COR-4 MVI 807/TR,
formado por 4 bombas centrifugas de 7 etapas,
verticales, serie MVI, ejecucion monobloc, no
autoaspirantes, con carcasa, rodetes, difusores y
todas las piezas en contacto con el medio de
impulsion de acero inoxidable, cierre mecanico
independiente del sentido de giro, motores con
una potencia nominal total de 12 kW, 2850 r.p.m.
nominales, alimentacion trifasica 400V/50Hz,
proteccion IP 54, aislamiento clase F, vaso de
expansiéon de membrana de 24 |, valvulas de corte
y antirretorno, presostato, mandémetro, sensor de
presion, colector de impulsién, bancada, cuadro
electrénico 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 comprobacion de su
correcto funcionamiento. Sin incluir la instalacion
eléctrica.

B) Incluye: Replanteo. Fijacién del depdsito.
Colocacién y fijacion del grupo de presion.
Colocacioén y fijacion de tuberias y accesorios.
Conexiones de la bomba con el depésito.
Conexionado. Puesta en marcha.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacién grafica
de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto. 1,00 5.978,55 5.978,55
2.7 | Ud | A) Descripcién: Suministro e instalacion de
depésito  auxiliar de  alimentacién, para
abastecimiento del grupo de presion, de poliéster
reforzado con fibra de vidrio, cilindrico, de 8000
litros, con boca de hombre, aireador y rebosadero;
llave de corte de esfera de latén niquelado de 2
1/2" DN 63 mm vy valvula de flotador para la
entrada; grifo de esfera para vaciado; llave de
corte de esfera de latéon niquelado de 2 1/2" DN
63 mm para la salida; rebosadero con tuberia de
desagiie y dos interruptores para nivel maximo y
nivel minimo. Incluso p/p de material auxiliar.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Limpieza de la base de
apoyo del depdsito. Colocacion, fijacion y montaje
del depdsito. Colocacion y montaje de valvulas.
Colocacién y fijacion de tuberias y accesorios.
Colocacion de los interruptores de nivel.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacién grafica
de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto. 1,00 870,72 870,72
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACIONES

N° UD | DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO | TOTAL
2.8 | Ud | A) Descripcion: Suministro e instalacién de valvula
de esfera de latén niquelado para roscar de 3/4".
Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Conexién de la valvula a
los tubos.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUmero de
unidades previstas, segun documentacion grafica
de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas segln
especificaciones de Proyecto. 58,00 7,18 416,44
2.9 | Ud | A) Descripcién: Suministro e instalacién de valvula
de esfera de latén niquelado para roscar de 1
1/2". Totalmente montada, conexionada Yy
probada.

B) Incluye: Replanteo. Conexion de la véalvula a
los tubos.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacién gréafica
de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto. 54,00 18,30 988,20
2.10 | Ud | A) Descripcion: Suministro y montaje de tuberia
para instalacion interior, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de
diametro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 1300,31
m de longitud, tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 20 mm de

didmetro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 372,428
m de longitud, tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 25 mm de diametro exterior, serie
5, PN=6 atm, de 88,7805 m de longitud, tubo de
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 32 mm de
diametro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 74,0074
m de longitud, tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 40 mm de diametro exterior, serie
5, PN=6 atm, de 981,982 m de longitud, tubo de
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 50 mm de
didmetro exterior, serie 5, PN=6 atm, de 159,069
m de longitud, tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 63 mm de diametro exterior, serie
5, PN=6 atm, de 16,1579 m de longitud, tubo de
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 75 mm de
diametro 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 sujecion a la
obra. Totalmente montada, conexionada vy
probada por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas
en este precio).

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias
y de la situacién de las llaves. Colocacion y
fijacion de tuberias y llaves. Realizacion de
pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUmero de
unidades previstas, segun documentacion grafica
de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas segln
especificaciones de Proyecto. 1,00 14.473,46 | 14.473,46
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACIONES

N° UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
2.11 | Ud | A) Descripcion: Suministro e instalacion de valvula de
esfera de latdn niquelado para roscar de 2 1/2".
Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Conexién de la valvula a los
tubos.

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

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segln
especificaciones de Proyecto. 1,00 41,66 41,66
2.12 | Ud | A) Descripciéon: Suministro e instalacién de valvula
limitadora de presion de laton, de 1" DN 25 mm de
diametro, presion maxima de entrada de 25 bar y
presion de salida regulable entre 0,5 y 6 bar. Incluso
manometro, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacién grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto. 1,00 30,76 30,76
2.13 | Ud | A) Descripciéon: Suministro e instalacién de valvula
limitadora de presién de latén, de 1 1/4" DN 32 mm de
diametro, presibn maxima de entrada de 25 bar y
presion de salida regulable entre 0,5 y 6 bar. Incluso
manometro, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente
montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacién grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto. 3,00 53,38 160,14

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACIONES: 24.138.93
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABIL IZACIONES

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
3.1 | m | A) Descripcion: Suministro y colocacion de aislamiento
térmico del tramo que conecta la tuberia general con la
unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en
instalacion interior de A.C.S., empotrada en paramento,
para la distribucién de fluidos calientes (de +40°C a
+60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica,
con un elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua, de 13,0 mm de diametro 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 preparacion de la superficie
soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacién de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacion del
aislamiento.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. 597,15 3,13 1.869,08
3.2 | m | A) Descripcién: Suministro y colocacién de aislamiento
térmico del tramo que conecta la tuberia general con la
unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en
instalacion interior de A.C.S., empotrada en paramento,
para la distribucion de fluidos calientes (de +40°C a
+60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica,
con un elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua, de 19,0 mm de diametro 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 preparacion de la superficie
soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacion de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacién del
aislamiento.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida
segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. 10,92 3,64 39,75
3.3 | m | A) Descripcion: Suministro y colocacion de aislamiento
térmico de tuberia en instalacién interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de
espuma elastomérica, de 16 mm de didmetro 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 preparacion de la superficie
soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacién de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacién del
aislamiento.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida
segln documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. 84,52 12,76 1.078,48
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABIL IZACIONES

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
3.4 | m | A) Descripcion: Suministro y colocacion de aislamiento
térmico de tuberia en instalacién interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de
espuma elastomérica, de 19 mm de didmetro 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 preparacion de la superficie
soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacién de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacién del
aislamiento.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida
segln documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. 341,13 13,68 | 4.666,66
3.5 | m | A) Descripcién: Suministro y colocacién de aislamiento
térmico de tuberia en instalacién interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de
espuma elastomérica, de 23 mm de diametro 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 preparacion de la superficie
soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacién de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacién del
aislamiento.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segln documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. 88,78 14,89 1.321,93
3.6 | m | A) Descripcién: Suministro y colocacién de aislamiento
térmico de tuberia en instalacién interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de
espuma elastomérica, de 29 mm de diametro 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 preparacion de la superficie
soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacién de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacién del
aislamiento.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. 74,01 16,77 1.241,15
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABIL IZACIONES

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
3.7 | m | A) Descripcion: Suministro y colocacion de aislamiento
térmico de tuberia en instalacién interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de
espuma elastomérica, de 36 mm de didmetro 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 preparacion de la superficie
soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacién de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacién del
aislamiento.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida
segln documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. 102,08 18,74 1.912,98
3.8 | m | A) Descripcién: Suministro y colocacién de aislamiento
térmico de tuberia en instalacién interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de
espuma elastomérica, de 43,5 mm de diametro 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 preparacion de la superficie
soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacién de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacién del
aislamiento.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segln documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. 33,82 25,63 866,81
3.9 | m | A) Descripcién: Suministro y colocacién de aislamiento
térmico de tuberia en instalacién interior de A.C.S.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos
calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de
espuma elastomérica, de 55 mm de diametro 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 preparacion de la superficie
soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacién de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacién del
aislamiento.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. 11,76 29,54 347,39

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACION ES:
13.344,23
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 INSTALACION SOLAR

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO TOTAL
4.1 | Ud | A) Descripcién: Suministro e instalacion de captador
solar térmico formado por bateria de 6 mddulos,
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 Gtil 2,1 m2, rendimiento
optico 0,851, coeficiente de pérdidas primario 4,036
W/m2K y coeficiente de pérdidas secundario 0,0108
W/m2K2, seguin UNE-EN 12975-2, compuesto de
panel de vidrio de alta transmisividad (granulado),
lamina absorbedora de wuna 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 plastico inyectado y vaina para sonda de
temperatura, colocados sobre estructura soporte para
cubierta plana. Incluso accesorios de montaje y
fijaciéon, conjunto de conexiones hidraulicas entre
captadores solares térmicos, liquido de relleno para
captador solar térmico, valvula de seguridad,
purgador, vélvulas de corte y demas accesorios.
Totalmente montado, conexionado y probado.

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

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

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas  segun
especificaciones de Proyecto. 4,00 3.240,71 12.962, 84
4.2 | Ud | A) Descripcion: Suministro e instalaciéon de punto de
llenado de red de distribuciéon de agua, para sistema
de climatizacién, formado por 2 m de tubo de cobre
rigido con pared de 1 mm de espesor y 13/15 mm de
diametro, colocado superficialmente, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica,
vélvulas de corte, filtro retenedor de residuos,
contador de agua y valvula de retencioén. Incluso p/p
de material auxiliar para montaje y sujecion 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 tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion vy fijacion
de tuberias, accesorios y piezas especiales.
Colocacién del aislamiento. Realizacion de pruebas
de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacion grafica de
Proyecto. 1,00 54,65 54,65

PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 INSTALACION SOLAR

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
4.3 | m | A) Descripcién: Suministro e instalacion de tuberia de
distribucién de mezcla de agua y anticongelante para
circuito primario de sistemas solares térmicos formada
por tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y
26/28 mm de diametro, 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 emulsion asféaltica recubierta
con pintura protectora para aislamiento de color blanco.
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecién 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 tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento. Realizacién de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segiin especificaciones de Proyecto.
4.4 | m | A) Descripcién: Suministro e instalacion de tuberia de
distribucién de mezcla de agua y anticongelante para
circuito primario de sistemas solares térmicos formada
por tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y
33/35 mm de diametro, colocado superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de
lana de vidrio protegida con emulsion asféaltica recubierta
con pintura protectora para aislamiento de color blanco.
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecion 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 tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 38,73 20,37 788,93
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 INSTALACION SOLAR

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
45 | m | A) Descripcién: Suministro e instalacion de tuberia de
distribucién de mezcla de agua y anticongelante para
circuito primario de sistemas solares térmicos formada
por

tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y
40/42 mm de diametro, colocado superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de
lana de vidrio protegida con emulsion asféaltica recubierta
con pintura protectora para aislamiento de color blanco.
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecién 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 tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento. Realizacién de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segiin especificaciones de Proyecto. 10,33 21,98 227,05
46 | m | A) Descripcién: Suministro e instalacion de tuberia de
distribucién de A.C.S. formada por tubo de polipropileno
copolimero random (PP-R), de 32 mm de diametro
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 sujecion 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 tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida
segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada seglin especificaciones de Proyecto. 8,35 12,90 107,72
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 INSTALACION SOLAR

N° | UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
4.7 | m | A) Descripcién: Suministro e instalacion de tuberia de
distribucién de A.C.S. formada por tubo de polipropileno
copolimero random (PP-R), de 63 mm de diametro
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 sujecion 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 tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida
segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 6,27 21,63 135,62
4.8 | Ud | A) Descripcién: Suministro e instalacion de punto de
vaciado de red de distribucién de agua, para sistema de
climatizacion, formado por 2 m de tubo de cobre rigido
con pared de 1 mm de espesor y 26/28 mm de diametro,
colocado superficialmente y véalvula de corte. Incluso p/p
de material auxiliar para montaje y sujecion 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 tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Realizacion de
pruebas de servicio.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacién gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones
de Proyecto. 1,00 26,68 26,68
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 INSTALACION SOLAR

N° UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
4.9 Ud | A) Descripcion: Suministro e instalacion de
electrobomba centrifuga de tres velocidades, con una
potencia de 0,071 kW, bocas roscadas macho de 1",
altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsion de
hierro fundido, impulsor de tecnopolimero, eje motor de
acero cromado, aislamiento clase H, para alimentacion
monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso
puente de manémetros formado por mandémetro,
véalvulas de esfera y tuberia de cobre; p/p de elementos
de montaje; caja de conexiones eléctricas con
condensador y demas accesorios necesarios para su
correcto  funcionamiento.  Totalmente = montada,
conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la bomba de
circulacion. Conexion a la red de distribucion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacion gréafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segln especificaciones
de Proyecto. 1,00 185,77 | 185,77
410 | Ud | A) Descripcion: Suministro e instalacion de
electrobomba centrifuga de tres velocidades, con una
potencia de 0,071 kW, bocas roscadas macho de 1",
altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsion de
hierro fundido, impulsor de tecnopolimero, eje motor de
acero cromado, aislamiento clase H, para alimentacion
monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso
puente de mandmetros formado por mandmetro,
vélvulas de esfera y tuberia de cobre; p/p de elementos
de montaje; caja de conexiones eléctricas con
condensador y demas accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento. Totalmente montada,
conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la bomba de
circulacion. Conexion a la red de distribucion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacion gréafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas segin especificaciones
de Proyecto. 1,00 185,77 185,77
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 INSTALACION SOLAR

N° UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO TOTAL
4.11 | Ud | A) Descripcion: Suministro e instalacion de vaso de
expansién cerrado con una capacidad de 12 |, 305
mm de altura, 270 mm de diametro, con rosca de
3/4" de diametro y 10 bar de presion, incluso
mandémetro y elementos de montaje y conexion
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacién del vaso. Conexion
a la red de distribucion.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de
unidades previstas, segln documentacién grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto. 1,00 65,88 65,88
4.12 | Ud | A) Descripcion: Suministro e instalacion de vaso de
expansion para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad
8 |, presion maxima 10 bar, incluso mandémetro y
elementos de montaje y conexion necesarios para su
correcto  funcionamiento. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacién del vaso. Conexion
a la red de distribucion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Nimero de
unidades previstas, segun documentacion grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto. 1,00 41,16 41,16
413 | Ud | A) Descripciéon: Suministro e instalacion de
acumulador de acero vitrificado, de suelo, 2500 I,
1700 mm de diametro y 2050 mm de altura, forro
acolchado con cubierta posterior, aislamiento de
poliuretano inyectado libre de CFC y proteccion
contra corrosion mediante anodo de magnesio.
Incluso valvulas de corte, elementos de montaje y
demas accesorios necesarios para Su correcto
funcionamiento.

Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion del acumulador.
Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de
unidades previstas, segln documentacién grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto. 1,00 2.200,60 | 2.200,60
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 INSTALACION SOLAR
N° UD | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO TOTAL
414 | Ud | A) Descripciéon: Suministro e instalacion de
intercambiador de placas de acero inoxidable AlSI
316, potencia 28 kW, presién maxima de trabajo 6
bar y temperatura maxima de 100°C, incluso valvulas
de corte, manémetros, termémetros, elementos de
montaje y demas accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion del
interacumulador. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de
unidades previstas, segln documentacién grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero
de unidades realmente ejecutadas  segun
especificaciones de Proyecto. 1,00 155,21 155,21
4.15 | Ud | A) Descripcion: Suministro e instalacién 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 didmetro nominal, dimensiones
110x70x90 mm, temperatura maxima 90°C, presion
méaxima 10 bar, caudal maximo 3 m?3/h, longitud del
cable 1,5 m; incluso elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion del contador.
Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacion grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto. 1,00 83,61 83,61
416 | Ud | A) Descripcion: Suministro e instalacién de centralita
de control de tipo diferencial para sistema de
captacién solar térmica, con proteccidon contra
sobretemperatura del captador, indicacion de
temperaturas y fallo técnico, y pantalla LCD
retroiluminada, con sondas de temperatura.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de los
elementos. Conexionado con la red eléctrica.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de
unidades previstas, segln documentacién grafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero
de unidades realmente ejecutadas  segun

especificaciones de Proyecto. 1,00 428,03 428,03
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES:
18.500,99
N° | CAPITULO IMPORTE (€)
1 PARTICIONES 183,00
2 INSTALACIONES 24.138,93
3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES 13.344,23
4 INSTALACION SOLAR 18.500,99
Presupuesto de ejecucion material 56.167,15
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Mes Radiacion | Temperatura | Demanda | Demanda | Energia Energia Energia Energia | Fraccion
global ambiente (MJul) (kwh) auxiliar auxiliar solar solar solar (%)
(MJul/m?) diaria (°C) (MJul) (kwh) (MJul) (kwh)
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 20444991 | 56791,48 | 54816,67 | 15226,81 | 149633,24 | 41564,67
Inversion (€): 56167,15 Ahorro anual (€) 4156,47
Vida util (ahos): 25,00 Pay-back (afos): 13,51
Deterioro/afo (a partir del afio 10): 1,00%
Precio energia (€/kwh) 0,10 Ahorro total (25 afios) 42982,15

El periodo de retorno de toda la inversién, teniendo en cuenta tanto la instalacion de fontaneria como la instalacion de energia
solar térmica, es de aproximadamente 13,5 afios. Esto significaria que, tras este tiempo, la instalacion estaria amortizada y el
ahorro posterior seria 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 TERMICA CUBIERTA

5.7 ESQUEMA PRINCIPIO SOLAR

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

e 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 produccion de
aerosoles para la prevencion de la legionelosis. (DOGV 3893 de 07.12.2000)
Este decreto no le es de aplicacion a la instalacion que nos ocupa ya que
segun el articulo 2 de dicho Decreto, el mismo es de aplicacion “... a torres de
refrigeracion, condensadores evaporativos, equipos de enfriamiento
evaporativo, humectadores en climatizacion y de uso industrial y otras
instalaciones que generen aerosoles y que afecten a ambientes exteriores e
interiores...” y en la instalacion objeto del presente proyecto no existe ningun
equipo ni aparato de los citados.

* Orden conjunta de 22 de febrero de 2001, de las consellerias de Medio
Ambiente y Sanidad, por lo que se aprueba el protocolo de limpieza y
desinfeccion de los equipos de transferencia de masa de agua en corriente de
aire con produccion de aerosoles, para la prevencion de la legionelosis. (DOGV
3948 de 27.02.2001).

Esta orden no es de aplicacion a la instalacion objeto del presente proyecto al
no serle, a su vez, de aplicacion 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 aparicion de brotes comunitarios de
legionelosis de origen ambiental. (DOGV 4399 de 16.12.2002 y correccion de
errores en DOGV 4401 y DOGV 4402).

Este Decreto no es de aplicacion a la instalacién objeto del presente proyecto
al no serle, a su vez, de aplicacion 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 prevencién y control de la legionelosis.

Este Real Decreto es de aplicacion a la instalacion 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 “Instalacion con
mayor probabilidad de proliferacion y dispersion de la legionela”. También
queda incluido como “Instalacion con menor probabilidad de proliferacion y
dispersién de la legionela” al contar con un sistema de instalacién interior de
agua fria de consumo humano que tiene tuberias.

Segun el articulo 4, el titular de la instalacion, en este caso la Conselleria de
Sanitat, debera de firmar un contrato de mantenimiento de las instalaciones
objeto del presente proyecto. Dicho contrato de mantenimiento debera de
contemplar la realizacion de las operaciones descritas en el Anexo 3
“Mantenimiento de instalaciones interiores de agua caliente sanitaria y agua fria
de consumo humano”.
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Sera 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 peridédicas que se realicen, de acuerdo al
contrato citado, deberan de quedar registradas de la forma que establece el
articulo 5.

La instalacion objeto del presente proyecto, tanto de agua fria para consumo
como de agua caliente sanitaria, ha sido disefiada en observancia de todos los
puntos enumerados en el articulo 7.1. de este Real Decreto, a saber:

a) El sistema ha sido disefiado para garantizar la total estanqueidad y la
correcta circulacion del agua, evitando su estancamiento, disponiendo
de suficientes puntos de purga para el vaciado completo de todos los
circuitos de la instalacién, con las dimensiones adecuadas para la total
eliminacion 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
acumulacion de agua fria.

C) Todo el disefio, tanto del edificio como de la instalacion, ha cuidado que
todos los componentes de la misma sean facilmente desmontables,
inspeccionables, con la adecuada mantenibilidad y reparables.

d) Los materiales utilizados, esencialmente cobre y polietileno reticulado,
admiten los ciclos de desinfeccion mediante cloro o incrementos de
temperatura a los que se someterd la instalacion, teniendo ambos unas
caracteristicas que evitan la formacion de biocapas en su interior.

e) Todas las tuberias de agua caliente se han proyectado con 20 mm. de
espesor de aislamiento con prescripciones de montaje con una
separacion minima de 100 mm. de las de agua fria de consumo
humano.

f) El tanque de almacenamiento de agua fria se ha proyectado con tapa
hermética de acceso.

s)] No existen en la instalacion proyectada acumuladores de agua caliente
finales.

h) La instalacion ha sido proyectada con las necesarias valvulas de
retencién, cuya verificacion en cuanto a su correcto funcionamiento
debera de incluirse en los puntos a inspeccionar el preceptivo contrato
de mantenimiento.

i) Mediante célculo, se ha verificado, que con una temperatura de
almacenamiento o salida de caldera de 60° C, el agua caliente sanitaria
retornara a un minimo de 50° C.
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Con todo ello, en lo referente a los aspectos técnicos de disefio, utilizacion y
mantenimiento, queda garantizado el cumplimiento de toda la normativa
vigente en cuanto a la prevencion de la legionelosis.
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ANEXO II.- CATALOGO DE EQUIPOS.
ANEXO I1.1- CAPTADORES TERMICOS
ANEXO 11.2- BOMBAS DE IMPULSION

ANEXO 11.3- INTERCAMBIADOR TERMICO
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