ULL

Universidad
de La Laguna

Escuela Superior de
Ingenieria y Tecnologia

TRABAJO FIN DE GRADO

CLIMATIZACION
DE PISCINA
MUNICIPAL DEL
PUERTO DE LA
CRUZ

Climatizaci- n respetuosa con el
medio ambiente mediante
energZas renovables, usando
Placas Solares Fotovoltaicas y
Bombas de Calor

Paula lturribarria Fox
Grado en Ingenieria Quimica Industrial


Usuario
Instantánea

Usuario
Instantánea

Usuario
Cuadro de texto
TRABAJO FIN DE GRADO

CLIMATIZACION DE PISCINA MUNICIPAL DEL PUERTO DE LA CRUZ




Climatización respetuosa con el medio ambiente mediant energías renovables, usando Placas Solares Fotovoltaicas y Bombas de Calor

Usuario
Línea

Usuario
Cuadro de texto

CLIMATIZACION DE PISCINA MUNICIPAL DEL PUERTO DE LA CRUZ



Usuario
Cuadro de texto


Climatización respetuosa con el medio ambiente mediante energías renovables, usando Placas Solares Fotovoltaicas y Bombas de Calor


Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

PROYECTO DE INSTALACIONES DE PISCINAS

COMPLEJO MUNICIPAL DEL PUERTO DE LA CRUZ

MEMORIA

1. Datos Generales del ProYECIO........ccviveiiiiee e 3
O O o] [=1 (0S¥ ] 1= od USSR 3
0 | (17 Tod o o SRS 4
1.3.  Reglamentacion apliCada...........ccccovveiiiieiiiiciiie e 4
1.4, DeSCripCiON gENEIAL.......c.ccviiieiiiiiie et s 6
1.5.  Datos generales de 1S PISCINGS .........ccvririiririririeieieeese e 7
0 T A 0] (o TSP 8
1.6.  Descripcion de 1as iNStalaCiOnEs............ccoevieiiiiiieese e 9
1.6.1.  CONSIIUCCION: ..cveevieiieiiiiieie ettt bt nre s 9
1.6.2.  FIIACION: ...cviiiic et ene s 9
1.6.3.  ClIMAIZACION ..ot 11
1.6.4.  Depalsito de COMPENSACION: ......cviiieiieiieirieie et sre e 13
2. Criterios TECNICO SANITAIIAS ......eveveverierieiee ettt ereereas 13
2.1, CONSITUCCION. ... ettt sttt sttt eseene e 13
2.2, SOIAFIUM. L.ttt 14
P2 TR I 11 o - T OSSPSR 14
2.4, Flotador SAIVAVITAS........cc.oiiveieiisreiece e s 14
2.5.  Recipientes de residuos SOHAOS..........cccvveveiiiii i 14
2.6, VESTUATIOS Y GSEOS .....ecveeuiiiieeteete st etestesteestesteetesteere e testeesresbaeneesreeteeresreennenes 15
2.7, Sala de MAGUINGS .......coveiirieiiiieie et 15
2.8.  Almacén de productos QUIMICOS ........ccervrueririerirenieeniee e 16
2.9.  INStalaciones EIECIIICAS ........eiveieieeeeeese e 16
P IS B O T - = Tod o] 1SS 18
2.9.2.  Cajas de CONBXION ....cccueuirieieieisieisie e 18
2.9.3.  LUMINGAIIAS ..eeiteiiieieeieee ettt sttt sreene e e sne e 19
P O R O T Y1 oF: Tox o SRS 19
2.11. Construccion e instalaciones anexas al Vaso ...........c.cocvveveevenesesiesieseeeeneans 19
2.12.  Agua de alimentaCion..........c.eoureiiiiiiireiinenise e 22
P2 R O Y T = To o [T Vo - SRS 22



3.1
3.2.
3.3.
3.4.

4.1.
4.2.
4.3.

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

2.12.2.  Tratamiento del aQUa .........ccooeiiiieiii i s 23
2.12.3. EQUIp0s de tratami€nto ........ccccueieeieiiieiieiesie et s 23
2.12.4. Productos quimicos para el tratamiento...........c.cocevevrrieneineeineiceeeenes 23
2.12.5. Sistemas de registro del volumen de agua..........cccovoveirinineneneieieeiniene 24
2.12.6.  Aparatos, reaCtivos Y PAtrONES .......c.ccvevverieireiieeiesteeieesteseesiesreseesresae e 24
PEISONAL ...ttt 25
MANTENIMIENTO ....veeieieeeeeee ettt sre e saeeree e 25
Y010l ] £ 1] - VTSP TRPRPRPR 25
Botiquin y atencion MEICA...........ccveveieiieie e 26
Normas de uso, indicaciones y prohibiciones dirigidas a los usuarios................ 26
Justificacion energia renovable. ... 26
Demandas ENEIgELICAS ........ccoviiieiiiieie ettt st 27
Instalacion de energia fOtOVOIAICA. .........ccoovviiriiiiiec e 34
BOMDas A8 CalOF .......ccoiieiici e 38
(TSN o [U LTS (o PSP S
PLANOS ...ttt ettt re e
AANEXOS. ..ttt ettt ettt b bbbt be e nE e Rt Rt bbb e et e e nbeeeraeebe e



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

PROYECTO DE INTSLACIONES DE PISCINAS

COMPLEJO DEPORTIVO MUNICIPAL PUERTO DE LA CRUZ

1. Datos Generales del proyecto

1.1. Objeto/Subject.

El objeto del presente proyecto es el de disefiar y calcular la instalacién de
filtracion y climatizacion e instalaciones complementarias de las piscinas del
Complejo Municipal del Puerto de la Cruz con el menor impacto medioambiental
posible.

Para ello se han proyectado las instalaciones con bombas de calor agua-agua
con disipacion de energia, la cual se hard por medio de intercambiadores de placas y
pozos de agua de mar. El frio producido por el sistema se podria aprovechar para el
sistema de climatizacion de los locales interiores y el excedente debera ser disipado.

Ademas, se estudio la posibilidad de utilizar energia solar térmica, pero al ser
menos eficiente y disponibilidad limitada a las horas de radiacion, ya que no puede
ser almacenada dado que se requeririan altos volimenes de acumulacion de agua.
Por ello se opto6 por la energia fotovoltaica.

Se ha disefiado la instalacion de filtracion con filtros bobinados, rellenable
tanto de lecho de arena como de grava, siendo la opcién mas rentable y eficiente el

lecho de arena.

The purpose of this project is to design and calculate the filtration and air
heating installation and complementary facilities of the swimming pools of the
Municipal Complex of Puerto de la Cruz with the lowest possible environmental
impact.

For this purpose, the installations have been designed with water-water heat
pumps with energy dissipation, which will be done by means of plate heat
exchangers and seawater wells. The cold produced by the system could be used for
the air heating system of the interior rooms and the surplus must be dissipated.

In addition, the possibility of using solar thermal energy was studied, but

since it is less efficient and its availability is limited to the hours of radiation, it
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cannot be stored since high volumes of water accumulation would be required.
Therefore, photovoltaic energy was chosen.

The filtration installation has been designed with coiled filters, which can be
filled with either sand or gravel beds, with the sand bed being the most cost-
effective and efficient option.

1.2.Situacion

C/Luis Lavaggi n° 10

CP: 38400

Término municipal de Puerto de la Cruz, Tenerife
-Coordenadas:

Latitud: 28° 24° 53,86 Longitud: 16° 33° 28,33”
-Coordenadas UTM:

X: 347.406,79; Y: 3.144.158,54; Z: 6,79 m

1.3. Reglamentacion aplicada

o Decreto 212/2005 de 15 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento sanitario de
Piscinas de uso colectivo de la Comunidad Autonoma de Canarias

e Decreto 119/2010, de 2 de septiembre, que modifica parcialmente el Decreto 212/2005
de 15 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento sanitario de Piscinas de uso
colectivo de la Comunidad Auténoma de Canarias.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto.

o R.D. 865/2003 de 4 de julio por lo que se establecen los criterios higiénicos sanitarios
para la prevencion y control de la legionelosis.

e Ley de prevencion de Riesgos Laborales de 31/1995 de 8 de noviembre de 1995.

o Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales. BOE nim. 298 de 13 de diciembre.

e R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

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

e Recomendaciones UNESA y Normas NUESCA, actualmente en vigor.

e Normas de la compafiia suministradora, ENDESA.
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DB HS 4 de Suministro de Agua, del Codigo técnico de la Edificacion R.D. 314/2006,
de 17 de marzo.

DB HS 5 de Evacuacion de Aguas, del del Cddigo técnico de la Edificacion R.D.
314/2006, de 17 de marzo.

DB HS 6 de Seguridad frente al Riesgo de Ahogamiento, del Cédigo Técnico de la
Edificacion R.D. 314/2006, de 17 de marzo.

R.D. 742/2013 de 27 de septiembre por el que se establecen los criterios técnicos
sanitarios de las piscinas.

Reglamento  Electrotécnico para Baja Tensiébn e Instrucciones Técnicas
Complementarias, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el cual se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. Documento Basico HE 5 “Contribucion fotovoltaica minima de energia
eléctrica”.

Decreto 133/2011 sobre el dimensionamiento de las acometidas eléctricas y las
extensiones de redes de distribucion en funcidon de la previsién de carga simultanea.
Guia Técnica de aplicacién al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el que
se regulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecucion y puesta en servicio
de las instalaciones eléctricas de Canarias.

NRZ103 v2 Instalaciones de Enlace conectadas a la Red de Distribucion. Consumidores
en Baja Tension. Publicadas en el BOE el 28 de diciembre de 2018

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de
resolucién de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del Real Decreto
1955/2000.

Tablas de ICP de la Consejeria de Industria y Energia del Gobierno Auténomo de
Canarias.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, y resto de normativa
aplicable en materia de prevencion de riesgos

Reales Decretos 485/1997, 486/1997, 487/1997, 488/1997 por los que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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¢ Reglamento de Instalaciones de Proteccidn Contra Incendios, Real Decreto 513/2017 de
22 de mayo de 2017

e Codigo Técnico de la Edificacion, en Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo de 2006,
(BOE 28-marzo-2006)

e Correccidn de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion. (BOE 25-enero-2008).

e Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados documentos
basicos del Cadigo Técnico de la Edificacion aprobados por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. (BOE 23-abril-2009)

o Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cddigo Técnico de la
Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad. (BOE 11-marzo-
2010)

e UNE 206001 EX sobre mddulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

e UNE-EN 50380 sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para mddulos fotovoltaicos.

o UNE EN 60904 sobre dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los médulos solares de
referencia.

e UNE EN 61277 sobre Sistema fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.

o Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones Conectadas a Red, publicado por el
IDAE.

¢ Normas y Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento de Puerto de la Cruz.

1.4. Descripcion general

El complejo cuenta con tres piscinas disefiadas en tres vasos, cada una para disciplinas

acuéticas distintas ya sea natacidn, natacion sincronizada, terapéuticas etc.

Piscina 1 Olimpica 50 x 25 x 2,5 (m)
Piscina 2 Polivalente 25x25x3,2(m)
Piscina 3 Hidroterapia 5x10x1,4 (m)
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1.5. Datos generales de las piscinas

PISCINA 1 50X25
TIPOLOGIA USO COLECTIVO
. VASO RECREATIVO
CLASIFICACION (ENSENANZA Y NATACION)
SUPERFICIE (m?) 1250
PERIMETRO (m) 150
VOLUMEN (m?) 3125
FILTRACION
N° FILTROS 3
MODELO FILTRO ASTRAL POOL RODAS @2350
CAUDAL BOMBA (m3/h) 142
PRESION BOMBA (m.c.a) 14
MODELO BOMBA DAB EUROPRO 1500 T-BR
CONSUMO (Kw) 11
CLIMATIZACION
N° BOQUILLAS 32
MODELO ASTRALPOOL FONDO C. 20140
N° BOMBAS 3
CAUDAL BOMBA (m3/h) 84
PRESION BOMBA (m.c.a) 14
MODELO BOMBA DAB EUROPRO 1000T
CONSUMO (Kw) 75
IMPULSION
VELOCIDAD (m/s)
N° BOQUILLAS 81
MODELO ASTRALPOOL FONDO C. 20140
FONDO
TOMAS DE FONDO 8
ASTRALPOOL POLIESTER Y
MODELO FIBRA DE VIDRIO 515X515
PISCINA 2 25X25
TIPOLOGIA USO COLECTIVO
CLASIFICACION POLIVALENTE
SUPERFICIE (m?) 625
PERIMETRO (m) 100
VOLUMEN (m3) 2000
FILTRACION
N° FILTROS 3
MODELO FILTRO ASTRAL POOL RODAS @1800
CAUDAL BOMBA (m3/h) 84
PRESION BOMBA (m.c.a) 14
MODELO BOMBA DAB EUROPRO 1000T
CONSUMO (Kw) 75
CLIMATIZACION
N° BOQUILLAS 20
MODELO ASTRALPOOL FONDO C. 20140
N° BOMBAS 3
CAUDAL BOMBA (m3/h) 52
PRESION BOMBA (m.c.a) 12
MODELO BOMBA DAB EUROPRO 550T
CONSUMO (Kw) 4
IMPULSION
VELOCIDAD (m/s)
N° BOQUILLAS 54
MODELO ASTRALPOOL FONDO C. 20140
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FONDO
TOMAS DE FONDO 4
MODELOQ ASTRALPOOL 515X515
PISCINA 3 10X5
TIPOLOGIA USO PUBLICO
CLASIFICACION REHABILITACION
SUPERFICIE (m?) 50
PERIMETRO (m) 30
VOLUMEN (md3) 70
FILTRACION
N° FILTROS 1
MODELO FILTRO ASTRAL POOL PRAGA @1050
CAUDAL BOMBA (m?h) 18
PRESION BOMBA (m.c.a) 19
MODELO BOMBA DAB EUROSWIM 300M
CONSUMO (Kw) 2
CLIMATIZACION
N° BOQUILLAS 2
MODELO ASTRAL POOL 24413
N° BOMBAS 1
CAUDAL BOMBA (m?¥h) 12
PRESION BOMBA (m.c.a) 14.2
MODELO BOMBA DAB EUROSWIM 150M
CONSUMO (Kw) 1.1
IMPULSION
VELOCIDAD (m/s)
N° BOQUILLAS 4
MODELO ASTRAL POOL 24413
FONDO
TOMAS DE FONDO 1
MODELO ASTRAL POOL 330X330

En los tres vasos se indicaran los puntos de maxima y minima profundidad, mediante
placa de sefalizacion embebida en el andén del vaso de la piscina, de modo que esta

sefializacién sea perfectamente visible.

1.5.1. Aforo

Es el nomero maximo de usuarios que pueden utilizar al mismo tiempo los vasos, sin
que se derive un aumento del riesgo para la salud y seguridad. El aforo de un vaso se calcula a
razén de un usuario por cada cuatro metros cuadrados de superficie de lamina de agua.

Teniendo en cuenta esta premisa nuestro aforo maximo para cada vaso sera:

Superficie (m?) | Aforo maximo
Piscina 1 1250 313
Piscina 2 625 157
Piscina 3 50 13

Tabla 1 Aforo
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* La propiedad del complejo puede establecer el aforo que considere (siempre menor al

calculado) segun las actividades que se vayan a realizar en cada momento.

1.6. Descripcion de las instalaciones

Se trata del disefio y calculo de la filtracion y climatizacion de las piscinas descritas y de

la justificacion del cumplimiento de la normativa vigente. Por lo que en las siguientes lineas se

expondran los requisitos de construccion y el fundamento para una filtracion adecuada.

1.6.1.

1.6.2.

Construccioén:

Se revestira las paredes y fondo con gresite de color claro con vértices redondeados
que permitan una fécil limpieza y desinfeccion

En el fondo se instalaran dos tomas para el vaciado, de gran paso, de 515x515 mm,
conectadas mediante un “Y”” de @ 200mm, de manera que impida que se produzcan
velocidades de paso excesivas que den lugar a succiones peligrosas en ella. Ademas,

estaran instaladas de modo que sus rejillas no puedan ser retiradas por los usuarios.

Filtracion:

El sistema de recogida del agua de piscina para su filtracion se hara mediante un
rebosadero perimetral tipo Munich, el cual recogera el total del caudal de filtrado. El
canal perimetral ird cubierto por una rejilla, construida en polipropileno, con
estabilizante para la proteccién contra rayos UV, que permitira el paso del agua y al

ser removible posibilitara la limpieza y mantenimiento del mismo.

Las tuberias que componen el Minich seran de PVC de PN de 10 atm, conduciran el
agua por gravedad hasta el dep6sito de compensacion situado en la sala de maquinas

en un nivel inferior al de las piscinas.

Para que su seccion no sea excesivamente grande, el sistema de recogida del agua se
ha dividido en dos partes con una longitud similar y en las cuales se dividen entre 14
y 15 tramos respectivamente, cuya seccion va en aumento segun se acercan al
deposito, debido a que llevardn mayor caudal de agua. Dicha seccién se ha calculado

para una pendiente méaxima del 2 % y que la velocidad del agua que circule por cada
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tramo no supere los 2 m/s de velocidad tal y como se indica en el DB HS4 Suministro
de agua.

*En el Anexo 1 estaran reflejadas las tablas de secciones del Minich.

El caudal de filtrado de una piscina se calcula dividiendo volumen total de agua de la
misma entre un tiempo no superior a 4 horas, excepto en las infantiles que debera
hacerse en 1 hora como maximo. Cada piscina tendrd su sistema de filtracidn
independiente, dado que sus caudales de filtracion son distintos y por tanto la seccién

de los filtros seran acorde respectivamente:

Volumen Tiempo de | Caudal de Ne Filtros
(m?3) filtrado filtrado |y 0 | Bobinados
(h) (m%h)
Piscina 1 50x25 3125 4 781,3 3 Rodas
Piscina 2 25x25 2000 4 500 3 Rodas
Piscina 3 10x 5 70 4 17,5 1 Praga
Tabla 2 célculos filtros
Filtro Diametro @ | Longitud \{eloc@gd Salida @ Caudal
Bobinados | (mm) (mm) | fitracion | (m3/h)
(m3/h/m2)
Rodas 2350 4500 30 250 260
Rodas 1800 3000 30 200 167
Praga 1050 - 30 75 17,5

Tabla 3 Caracteristicas filtros

El criterio a seguir para escoger el tipo de filtro son los siguientes:

Ambos modelos son aptos para filtrar con arena, que requiere de un menor coste
inicial y de menor mantenimiento, lo cual para unas piscinas de estas caracteristicas
sale mucho mas rentable, ya que no seran usadas como de recreo si no para
competiciones o entrenamientos y hay mayor disponibilidad de este tipo de relleno.

Los Rodas son de mayores dimensiones por lo que para manejar estos volumenes

van muy bien, ademas de sus caracteristicas:
» Totalmente anticorrosivos ya que los componentes internos y tuberia son

de PVC

> Presion maxima de trabajo 4 kg/cm?

10
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El filtro Praga méas adecuado para volimenes pequefios:

» Monocapa de poliéster y fibra de vidrio
> Presion maxima 4 kg/cm 2

El nimero y dimensiones de estos filtros se basa también en la distribucion de las
boquillas de impulsion dado que, al tratarse de piscinas de competicion, esta debe ser
desde el fondo y no desde los laterales como en piscinas de no competicion.

Por lo que para que la inyeccion del filtrado no altere en absoluto la superficie de
la lamina de agua de la piscina se han dispuesto que para cada filtro salgan dos hileras

de boquillas, consiguiendo asi la homogeneidad.

*La distribucion de las mismas queda reflejado en los planos n°01 y n°02.

Filtrado
Piscinas !\l° Ne poq Caudal boquilla
filas ffila (m®h)
50x25 (fondo) 9 9 9,3
25x25 (fondo) 9 6 9,3
10x5 (laterales) 1 4 4,4

Tabla 4 Distribucién boquillas filtracion

*Los calculos realizados para las secciones de tuberias de filtracion, Anexo 2.

1.6.3. Climatizacion

La climatizacion de las tres piscinas se logrard mediante una instalacion térmica
compuesta por intercambiadores de placas y bombas de calor.

Para producir agua caliente las bombas de calor necesitan disipar frio, que podria
utilizarse para el sistema de climatizacion de los edificios existentes en el complejo, pero
en este caso sera disipado mediante intercambiadores de calor de placas y un sistema de
captacion de agua de dos pozos que obtienen agua de mar, y una vez enfriada es devuelta
al mar mediante un pozo de rechazo. El agua que circule por los intercambiadores de
calor, regresara al mar sin sufrir ningun tipo de cambio ni de alteracién que suponga un
peligro o deterioro para el fondo marino ni su fauna.

Para conocer el caudal necesario de agua caliente que se necesita para obtener la
temperatura deseada en una piscina, se necesitan los datos aportados por el programa Pro

CS de Constante solar, el cual calcula en base a las dimensiones de la piscina y su

11



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

ubicacion la cantidad de calor que necesita cada mes del afio para elevar su temperatura

a 27, 28 y 31°C como es nuestro caso. Tomando de referencia el mes més desfavorable

obtenemos los caudales de agua caliente necesarios para cada piscina:

1kWh=860kcal

Mes enero =31 dias

Horas de sol=12 h
Ce agua= 1kcal/kg °C

m3 P
Q (T) T Cex p*AT

paguazlkgll
Piscinas Energia Necesaria | Energia Necesaria | Caudal de AC
(kcal/mes) (kWh/dia) (mé/h)
50x25 295.689.000 11.091 159
25x25 167.047.000 6.266 89,8
10x5 17.982.000 674 9,68

Tabla 5 Calculo caudal Agua Caliente

Al igual que la inyeccion del filtrado, se precisa inyectar al vaso el agua caliente de
forma homogénea, por lo que se han intercalado las boquillas de clima con las de filtrado.
Su distribucion es la siguiente:

Climatizacién
Piscinas .NO N* _boq C_audal
filas [fila boquilla (m?/h)
50x25 (fondo) 4 8 5
25x25 (fondo) 4 5 4,5
10x5 (laterales) 1 2 4,8

Tabla 6 Distribucién boquillas climatizacion

Tanto para la impulsidn de filtrado como para la climatizacion, en las piscinas de
mayor tamafio, se ha escogido el modelo de boquilla de Astralpool fondo C.20140 por su

disefio, ya que su disefio hace que el agua se distribuya de forma perimetral a la misma.

*Los calculos de seccion de tuberias de climatizacion, Anexo 3.
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1.6.4. Deposito de compensacion:

Estaran ubicados en la planta sétano del complejo, individuales para cada piscina y
con sistema de filtrado independiente, para de esta manera de realizarse limpieza o
mantenimiento de alguna de estas puedan seguir funcionando las otras dos restantes sin
problema alguno. A su vez los depdsitos contardn con una division para facilitar las
labores de mantenimiento y limpieza de los mismos, a excepcion del depdsito de la
piscina de rehabilitacion que no supone gran problema en este aspecto.

Para el calculo de los depdsitos de compensacion se recomienda que su volumen de
ocupacion de agua sea del 8-10% del volumen de agua del vaso. En este caso se ha

calculado con el 8% del volumen de cada piscina, siendo sus dimensiones las siguientes:

Piscinas Volumen (mq)
50x25 250
25x25 160

10x5 5,6

Tabla 7 Depésitos Compensacion

2. Criterios Técnico sanitarias

2.1.Construccion

Ningun elemento de la construccion, disefio e instalaciones del entorno de las piscinas,
supondra un riesgo para la salud de los usuarios, respondiendo, ademas, de la seguridad de
estos, y facilitando su conservacion y limpieza.

Los suelos del entorno de las piscinas seran de material impermeable, antideslizante y
contaran con sistemas de evacuacion para evitar los encharcamientos.

Las superficies seran lisas, sin aristas vivas y de materiales resistentes a los productos
quimicos utilizados en su limpieza y desinfeccion.

Todos los elementos metalicos que se empleen deberan ser resistentes a la accién del
agua y a la de los productos quimicos que se utilicen.

Las instalaciones deben contar con los dispositivos adecuados para efectuar la limpieza

y desinfeccion de todas las zonas.
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2.2.Solarium.
El solarium serd4 de un material antideslizante que permita su correcta limpieza y

adecuado mantenimiento, si existieran areas de césped su mantenimiento y conservacion no

debe suponer un riesgo para la salubridad y seguridad de las instalaciones.

2.3.Duchas.

En los vestuarios del complejo deberan instalarse una ducha por cada 30 usuarios, no

pudiendo ser su nimero inferior a 2 por lo que deberia de haber, al menos, 19 duchas en total:

Piscinas Aforo N° Duchas
50x25 312 11
25x25 156 6

10x5 12 2

Tabla 8 Duchas

El agua de las duchas tendra la calificacion de apta para consumo humano y su disefio
impedird que se formen encharcamiento a su alrededor y el paso del agua al interior de los
vasos, desaguando directamente a la red de saneamiento.

Los materiales seran inoxidables y con suelo antideslizante ademas de disponer de
sistema de apertura y cierra con mecanismo temporizado.

Para un control de seguridad y salubridad al menos una vez al afio recibiran un
tratamiento de limpieza, desincrustacién y desinfeccion destinada a la prevencion y control de

la legionelosis.

2.4. Flotador salvavidas

Junto a cada vaso habra como minimo un flotador salvavidas, en lugar visible y

accesible, provisto de una cuerda cuya longitud permita alcanzar cualquier punto del vaso.

2.5. Recipientes de residuos sélidos
En el entorno de las piscinas habra recipientes para el dep6sito de residuos sélidos

distribuidos a lo largo del solarium, que permitan su utilizacion de forma cémoda por los

usuarios.
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2.6.Vestuarios y aseos

Dado que son piscinas de uso publico sera obligatorio que cuente con vestuarios y aseos
debidamente acondicionados para su uso, es decir:

- Estaran construidos con materiales impermeables, tendran ventilacion suficiente, natural
o forzada al exterior y estaran siempre en buen estado de conservacion y limpieza.

- Contaran con agua apta para el consumo humano, caliente y fria, papel higiénico, jabon
cosmético con dosificador y toallas de un solo uso o secador de manos.

- Los vestuarios contaran como minimo, con una ducha por cada cincuenta personas de
aforo o fraccion. Un setenta por ciento de los retretes masculinos podra sustituirse por
urinarios de descarga automatica.

- Los grifos, duchas y conducciones deberan ser tratados al menos, una vez al afio,
mediante operaciones de limpieza, desincrustacion y desinfeccion destinadas a la

prevencion y control de la legionelosis.

2.7.Sala de maquinas

Sus dimensiones seran tales que, instalados los equipos de tratamiento, permitan el
desarrollo de las tareas de mantenimiento. En este caso contamos con un gran espacio para
estas instalaciones ya que en la planta s6tano esta disponible toda la superficie que no ocupen
las piscinas, tal y como se muestra en los planos anexos.

Las especificaciones técnicas de los equipos estaran en la sala a disposicion del personal
de mantenimiento de la piscina y de la autoridad sanitaria.

La sala de maquinas cumple los siguientes requisitos:

- Fécil acceso

- Buena ventilacion

- Cuenta con los dispositivos necesarios para efectuar la limpieza

- Disponer de sistema de evacuacion de liquidos que evite encharcamientos

- Entrada restringida a personas autorizadas

15



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

2.8. Almacén de productos quimicos

Estara separado fisicamente de cualquier otra zona mediante tabiques de fabrica de
bloques, dentro de la sala de méaquinas y sera de acceso facil para su limpieza.

Los productos quimicos que alli se guarden deberan estar ordenados, envasados, tapados
y debidamente etiquetados, de manera que no entrafien riesgos para la seguridad.

Dicho almacenamiento deber& cumplir lo siguiente:

- Ser de facil acceso y alejado de zonas en las que se puedan producir encharcamientos.

- Buena ventilacion

- Provisto de dispositivos para la recogida de posibles derrames de productos quimicos

- Y deberad de estar dotado de un sistema de cierre accesible exclusivamente para el

personal autorizado.

2.9. Instalaciones eléctricas

En aplicacion de la ITC-BT 30 e ITC-BT 31, se considera que la instalacion en la sala
de bombas, asi como en las instalaciones de la piscina se considera emplazamiento mojado,

por lo que las instalaciones eléctricas que se ejecuten en estos espacios cumpliran, entre otros:

e Las canalizaciones seran estancas, utilizandose terminales, empalmes y conexiones con
grado de proteccion minima IPX4. EI mismo grado de proteccion dispondran los equipos

de alumbrado.

e En las piscinas se consideran las siguientes zonas:

- Zona 0.- Comprende el interior del vaso

- Zona 1.- Delimitada por la Zona 0, un plano vertical a 2 m del borde del vaso, el
suelo o la superficie de ser ocupada por personas y un plano horizontal a 2,5 m
por encima del suelo o la superficie.

- Zona 2.- Delimitada por el plano vertical externo a la Zona 1y el plano paralelo
a 1,5 m del anterior, el suelo o superficie destinada a ser ocupada por personas y

el plano horizontal situado a 2,5 m por encima del suelo o la superficie.
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e Los equipos eléctricos (incluyendo canalizaciones, empalmes, conexiones, etc.)

presentaran el grado de proteccion siguiente, de acuerdo con la UNE 20.324:

- ZonaO: IP X8

- Zonal:IP X5

- Zona2: IP X4, para ubicaciones en el exterior e IP X5 en aquellas localizaciones
que puedan ser alcanzadas por los chorros de agua durante las operaciones de

limpieza.

e Cuando se usa MBTS, cualquiera que sea su tension asignada, la proteccion contra los

contactos directos deber proporcionarse mediante:

- Barreras o cubiertas que proporcionen un grado de proteccién minimo IP 2X 6
IP XXB, segiin UNE 20.324, 0
- Un aislamiento capaz de soportar una tension de ensayo de 500 V en corriente

alterna, durante 1 minuto.

e Las medidas de proteccion contra los contactos directos por medio de obstaculos o por

puesta fuera de alcance por alejamiento, no son admisibles.

¢ No se admiten las medidas de proteccion contra contactos indirectos mediante locales no

conductores ni por conexiones equipotenciales no conectadas a tierra.

e Todos los elementos conductores de las zonas 0,1 y 2 y los conductores de proteccién de
todos los equipos con partes conductoras accesibles situados en estas zonas, deben
conectarse a una conexion equipotencial suplementaria local. Las partes conductoras

incluyen los suelos no aislados.

e Enlas zonas 0y 1, s6lo se admite proteccion mediante MBTS a tensiones asignadas no

superiores a 12 V en corriente alterna 0 30 V en corriente continua.

e La fuente de alimentacion de seguridad se instalara fuera de las zonas 0,1 y 2.
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e Enlazona?2y los equipos para uso en el interior de los vasos que solo estén destinados
a funcionar cuando las personas estan fuera de la zona 0, deben alimentarse por circuitos

protegidos por:

- MBTS, con la fuente de alimentacion de seguridad instalada fuera de las zonas
01y2,0

- Desconexion automatica de la alimentacion, mediante un interruptor diferencial
de corriente méxima 30 mA, o

- Separacion eléctrica cuya fuente de separacién alimente un Unico elemento del

equipo y que esté instalada fuera de lazona 0, 1y 2.

e Lastomas de corriente de los circuitos anteriormente nombrados, asi como el dispositivo
de control de dichos equipos deben incorporar una sefial de advertencia al usuario de que

ese equipo solo debe usarse cuando la piscina no esta ocupada por personas.

2.9.1. Canalizaciones

En el volumen 0 ninguna canalizacion se encontraré en el interior de la piscina al alcance
de los bafistas. No se instalaran lineas aéreas por encima de los volimenes 0, 1 y 2 o de
cualquier estructura comprendida dentro de dichos volumenes.

En los volimenes 0,1 y 2, las canalizaciones no tendran cubiertas metalicas accesibles.
Las cubiertas metalicas no accesibles estaran unidas a una linea equipotencial suplementaria.

Los cables y su instalacion en los volimenes 0,1y 2 seran de las caracteristicas indicadas

en la ITC-BT-30, para los locales mojados.

2.9.2. Cajas de conexion

En los volumenes 0 y 1 no se admitiran cajas de conexion, salvo que en el volumen 1 se
admitiran cajas para muy baja tension de seguridad (MBTS) que deberan poseer un grado de
proteccion IP X5 y ser de material aislante. Para sui apertura sera necesario el empleo de un
atil o herramienta; su union con los tubos de las canalizaciones deber conservar el grado de

proteccion IPX5.
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2.9.3. Luminarias

Las luminarias para uso en el agua o en contacto con el agua deben cumplir con la
norma UNE-EN 60.598-2-18.

Las luminarias colocadas bajo el agua en hornacinas o huecos detras de una mirilla
estanca y cuyo acceso solo sean posible por detras deberan cumplir con la parte
correspondiente de norma UNE-EN 60.598 y se instalaran de manera que no pueda haber
ningun contacto intencionado o no entre partes conductoras accesibles de la mirilla y partes

metélicas de la luminaria, incluyendo su fijacion.

2.10. Clasificacion

Los vasos se clasifican como piscinas natacion y ensefianza, piscina 1, polivalente,
piscina 2 y de rehabilitacion la piscina 3, todas ellas climatizadas.

En este caso las piscinas 1y 2 se destinaran a usos deportivo o de competicion por lo
que podran adaptar sus caracteristicas a lo determinado por las normas de los organismos
deportivos nacionales o internacionales para la practica de cada deporte.

El vaso de rehabilitacion podréa incorporar en su estructura los elementos y condiciones

necesarios para el desempefio de la actividad a la que estan destinado.

2.11. Construccion e instalaciones anexas al vaso

En latabla 1.2 de la seccion SUA 1 Seguridad frente a riesgo de caidas, se indica la clase
de suelos que deben tener, como minimo, en funcién de su localizacion. Dicha clase se

mantendra durante la vida atil del pavimento.

- Las zonas interiores himedas tales como aseos, con superficies de pendiente
menor que el 6%, tendran suelos de clase 2 como minimo.

- Las zonas exteriores, piscinas, duchas, las zonas previstas para usuarios
descalzos y el fondo de los vasos en las zonas en las que la profundidad no
exceda de 1,50 metros, tendran suelos de clase 3 como minimo. En este caso las
piscinas 1y 2 quedarian exentas de cumplir esta condicion ya que ambas superan

los 1,5 metros de profundidad.
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Se garantizard la estabilidad, la resistencia y la estanqueidad de la estructura con
materiales o productos de construccidn que no transmitan sustancias o propiedades que alteren

la calidad del agua.

e Murosy fondo del vaso

La construccion de los muros y fondo del vaso serd sélida quedando asegurada
perfectamente su estabilidad, resistencia y estanqueidad. Seran de un color claro, con
vértices redondeados y revestidas de material de fécil limpieza y desinfeccidn,
impermeable y resistentes a los reactivos utilizados en el tratamiento del agua y
antideslizante.

Para el apoyo o descanso de nadadores durante entrenamientos y competiciones,
deberd existir un escalén o apoyo perimetral rehundido a una profundidad bajo nivel del
agua no inferior a 1,20m, su anchura estara comprendida entre 0,10 y 0,15 m.

En el fondo del vaso existird un sistema de desaglie de gran paso, correctamente
disefiado para permitir la evacuacion rapida de la totalidad del agua por gravedad. El
desaglie estara protegido mediante dispositivos de seguridad necesarios para evitar
posibles accidentes e instalado de forma que no pueda ser extraido por los usuarios.

Ademas, al tratarse de piscinas para natacion y posibles competiciones las boquillas

de impulsion se encontraran también en el fondo del vaso.

e Pendientes

Presentaran pendientes adecuadas, no bruscas y progresivas acorde a la profundidad
de cada vaso y estaran sefializados, al igual que los puntos de maxima y m minima
profundidad, de manera que sean claramente visibles para los usuarios, tanto desde el

exterior como desde el interior del vaso.
e Andén
El andén que rodea los vasos se considera zona de pies descalzos por lo que su
superficie sera continua y de material antideslizante, clase 3, e impermeable que permita

su correcta limpieza y adecuado mantenimiento y cuyo disefio impedira el retorno del

agua de encharcamientos o de limpieza al vaso.
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Rebosadero

El sistema de aspiracion superficial serd tipo Munich, es decir, constard de un
rebosadero perimetral, que garantice la depuracion uniforme de toda la ldmina de agua.
La canaleta donde se recoge el agua serd accesible para facilitar su limpieza y
mantenimiento y al ser transitable ird cubierta por una rejilla de material no astillable,
indeformable y antideslizante.

El agua en el vaso alcanzara en todo momento el nivel necesario para garantizar un

optimo funcionamiento del sistema de tratamiento del agua.

Escaleras y rampas

Una parte del perimetro del vaso estara dedicada a acceso al interior de la Iamina de
agua. Dichas entradas serén escaleras verticales colocadas en los extremos y centro de los
laterales de las mismas, quedando libres los lados méas cortos para la posible adicion de
trampolines o plataformas de natacion.

Dado que el uso previsto para la piscina 1 es exclusivamente de ensefianza o
competicion, queda excluida de la restriccion del CTE DB-SUA®6, “se colocarén a una
distancia no superior de quince metros ”.

Por otro lado, la piscina 2 excede la profundidad méxima de los 3 metros, por ser de
uso polivalente (saltos, natacion sincronizada, calentamiento, etc.)

Las escaleras verticales o escalas no sobresaldran del plano general de los muros, de
modo que se eviten posibles encontronazos entre ellas y los nadadores que evolucionan
dentro del agua. Se recomienda que una escalera al menos alcance el fondo para
posibilitar el acceso del personal encargado de la limpieza y conservacion.

Todos los elementos metélicos de las escaleras verticales o escalas seran inoxidables
0 estaran convenientemente protegidos ante la accién oxidante del agua. Cuando se utilice
acero inoxidable sera de grado 1.4401 EN/AISI 316.

PISCINAS PERIMETRO N° ESCALERAS
50X25 150 10
25X25 100 7
10X5 30 2

Tabla 9 N° Escaleras

Existira, como minimo, una silla de funcionamiento neumatico para el acceso al vaso
de personas con minusvalia. Dicha silla se podra poner y quitar segun las necesidades de

los usuarios lo requieran.
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2.12. Agua de alimentacion

El agua de alimentacion del vaso procedera de la red general de agua potable y sera
filtrada y desinfectada antes de su entrada al mismo, por procedimientos fisicos y quimicos que

no supondran riesgo para la salud y seguridad del personal de mantenimiento ni de los usuarios.

A la entrada del vaso contara con una valvula de retencion para evitar el retorno de la

misma.

2.12.1. Calidad del agua

El agua del vaso debera estar libre de organismos patdgenos y de sustancias en una

cantidad o concentracion gque pueda suponer un riesgo para la salud humana, y debera cumplir

con los siguientes valores paramétricos que se especifican en el Anexo 1 del Reglamento

sanitario de piscinas de uso colectivo de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Parametros indicadores de calidad del agua de vasos

Parametro

Valor paramétrico

Notas

Condiciones para
cierre del vaso

Espumas, grasas y

< 36°C en hidromasaje

. ~ Ausencia
materias extrafias
Cuando los valores Cuando los valores
estén fuera de rango se | estén por debajo de 6,0
7,2-8,0 A .
determinard el indice | o por encima de 9,0 se
pH (Recomendado 7,2 q li el h
7.4 e Langelier que cerrara el vaso hasta
' debera estar entre -0.5 normalizacion del
y +0.5 valor
Cuando los vasos
climatizados los
24-30°C Solo en caso de los valores superen 40°C
Temperatura

vasos climatizados

se cerrara el vaso hasta
normalizacién del
valor

Transparencia

Que sea bien visible el
desagtie de fondo

Cuando no se pueda

distinguir el desagtie

de fondo o el disco de
Secchi

Potencial REDOX

Entre 250 y 900 mV

Se medira cuando los
desinfectantes sean
distintos de cloro o

bromo v sus derivados

Tabla 10 Parametro de Calidad del agua

Ademas, el agua del vaso deberd contener desinfectante residual y tener poder

desinfectante.
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2.12.2. Tratamiento del agua

Cada fase del tratamiento de filtracion y desinfeccion para cada uno de los vasos estan
integradas en un sistema que esta en funcionamiento durante el tiempo que las piscinas

permanecen abiertas a los usuarios. Siendo su tiempo de recirculacion de 4 horas.

2.12.3. Equipos de tratamiento

Las redes hidraulicas, lineas de impulsion y retorno y cualquier otro elemento que
forme parte del sistema de tratamiento del agua esté disefiado para los tiempos de
recirculacion establecidos, evitdndose velocidades de circulacion del agua superiores a 2,5
m/s en las tuberias de aspiracién y a 3 m/s en la de impulsién. El disefio garantiza la
distribucién equilibrada del agua en las tuberias y una mezcla homogénea del agua en el vaso.

Los equipos de filtracion tienen la capacidad suficiente para asegurar el paso de toda la
masa de agua del vaso en los tiempos establecidos, teniendo en cuenta que la velocidad
maxima de filtracion es de 30 m3/h por metro cuadrado y el maximo permisible es de 35m3/h
por metro cuadrado.

Los tratamientos de desinfeccion y de control de pH estaran estrechamente

relacionados y se realizaran por un sistema automatico, que estaran compuestos por:

- Medidor de cloro (Chlorimeter)

- Medidor de pH (pHmeter)

- Caja de 2 mddulos para montaje en pared

- Soportes DGMA 010T000 y DGMA 101T000

- Soporte y controlador de caudal

- Filtro transparente %2 y 5” de longitud con soporte
- Electrodo REDOX 2 ME-PT-2-G

- Electrodo pH 2GE-2-GV

- Sensor de caudal

- Agitadores eléctricos

2.12.4. Productos quimicos para el tratamiento

El tratamiento quimico del agua del vaso se realizard exclusivamente con productos

quimicos que cumplan los requisitos establecidos en su normativa especifica e inscritos en el

23



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

listado de productos homologados por el rgano competente de la Administraciéon general del
estado para el tratamiento de aguas de piscina.

La concentracion en el agua del vaso de los productos quimicos utilizados para el
tratamiento cumpliré con los limites establecidos en la norma vigente o, en su defecto, con los
establecidos por el fabricante en cada caso.

El establecimiento dispondré de los elementos necesarios para efectuar la determinacion
rapida de los desinfectantes y correctores de pH en el agua del vaso.

Los productos quimicos utilizados en el tratamiento del agua seran los siguientes:

Producto Nombre N° Homologacion
Desinfectante Cloro Isocian 97-60-0086
Modificador de pH Acido sulfarico 05-70-2879
Alguicida WSCP-2 00-60-0781
Floculante Floculante 97-70-0081
Otros Sosa caustica 07-70-1280

Tabla 11 Productos Quimicos

2.12.5. Sistemas de registro del volumen de agua

En todas las piscinas se instalaran dos sistemas de registro de volumen de agua, uno a
la entrada del agua de alimentacion y otro después de la filtracidn y antes de la desinfeccion,
gue permitiran conocer, en todo momento, el volumen de agua de alimentacién y el del agua

recirculada.

2.12.6. Aparatos, reactivos y patrones
Se contara con los aparatos, reactivos y patrones necesarios para efectuar los ensayos de

los parametros de control establecidos en el anexo | del Reglamento sanitario de piscinas de

uso colectivo de la Comunidad Auténoma de Canarias.
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3. Personal

3.1. Mantenimiento

Las piscinas dispondran de personal para el manejo de los equipos, el uso de los
productos quimicos, la utilizacion de los aparatos, reactivos y patrones necesarios para realizar
el autocontrol del agua del vaso y para la ejecucion de los programas de mantenimiento de las
instalaciones.

El mantenimiento de las instalaciones podré efectuarse mediante personal o de servicios
externos. Siempre y cuando cuenten con el certificado o titulo que lo capacite para el
desempefio de esta actividad mediante la superacién de los contenidos formativos que a tal
efecto establezca el Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad en las condiciones

que éste determine.

3.2.Socorrista

El socorrista acreditara su conocimiento en las técnicas de socorrismo acuatico a traves
de cualquiera de los siguientes medios:

- La certificacion de haber realizado el curso establecido en el anexo 2 del
Reglamento de Piscinas de uso colectivo de la Comunidad Auténoma de
Canarias.

- Latitulacion de formacion especifica que, preveia evaluacion de su contenido,
le exima de la realizacion del curso sefialado en el apartado anterior.

- Latitulacion que por su contenido releve de evaluacion.

El desempefio de las funciones de socorrista no sera incompatible con la realizacion de
tareas relacionadas con la piscina en las inmediaciones de los vasos, siempre y cuando no
interfiera en el cumplimiento de sus obligaciones.

Las piscinas contaran al menos con la presencia de un socorrista durante el horario de
funcionamiento.

El nimero de socorristas necesario en cada momento seré fijado por el establecimiento

en funcion de la ocupacion y actividad deportiva.
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3.3.Botiquin y atencion médica

Se dispondra de un botiquin de primeros auxilios que debera contar, al menos, con los
productos descritos en el anexo 3 del Reglamento de Piscinas de uso colectivo de la Comunidad
autébnoma de Canarias. El socorrista estard a cargo del botiquin, de su uso y de la renovacion

del material.

3.4.Normas de uso, indicaciones y prohibiciones dirigidas a los usuarios

Se pondré a disposicion de los usuarios en las inmediaciones de las piscinas, un lugar

accesible y facilmente visible, al menos, la siguiente informacion:

a) Los resultados de los ultimos controles realizados (inicial, rutina o periddico,
sefialando el vaso al que se refieren y la fecha y hora de la toma de muestra. Estos
analisis se expondran al publico en cuanto el titular de la piscina obtenga los
resultados.

b) Informacién sobre situaciones de incumpliendo del anexo I o Il del reglamento, las
medidas correctoras, asi como las recomendaciones sanitarias para los usuarios en
caso de que hubiera un riesgo para la salud.

c) Material divulgativo sobre la prevencion de ahogamientos, traumatismos
craneoencefalicos y lesiones medulares. Ademaés, al ser piscinas no cubiertas
dispondra de material sobre la proteccion solar.

d) Informacion sobre las sustancias quimicas y mezclas utilizadas en el tratamiento.

e) Informacion sobre la existencia o no de socorrista y las direcciones y teléfonos de
los centros sanitarios mas cercanos y de emergencias.

f) Las normas de utilizacién de la piscina y derechos y deberes para los usuarios de la

misma.

4. Justificacion energia renovable.

Segun el DB HE4 del Cadigo Técnico de la Edificacion el 70 % de la energia consumida
en climatizar piscinas deber ser obtenida de fuentes renovables. Para ello se ha disefiado esta

instalacion con paneles solares fotovoltaicos y bombas de calor.
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4.1. Demandas Energéticas

Para poder disefiar cualquier sistema de climatizacion es necesario saber la energia que
se necesita para mantener la temperatura deseada en las tres piscinas durante todo el afio, por
lo que se hace el calculo de la demanda energética para cada una de ellas.

Los calculos de radiacién para cada uno de los meses se reflejan en las tablas siguientes
y estan basados en los datos meteoroldgicos recogidos en el Pliego de Condiciones Técnicas
de Instalaciones de Baja Temperatura editado por el IDAE y ademas en las tablas se muestra

el consumo energético que necesitaria cada piscina para mantener la temperatura de consigna,

calculado por el programa de célculo editado por Constante Solar PROCS 1.0.

PISCINA 1 Superficie m2 1.250 Volumen m3 3.125
Temp. Ambiente | Temp. Agua Ragiacién Temp. Tiempo sin
MESES olar Deseada "
°oC oC KJ /m? dia °oC oo

Enero 17,0 15,0 11.770 27 66
Febrero 17,2 15,0 14.360 27 66
Marzo 17,7 16,0 19.910 27 66
Abril 18,2 16,0 23.650 27 66
Mayo 194 17,0 28.270 27 66
Junio 21,2 18,0 29.150 27 66
Julio 22,9 20,0 32.230 27 66
Agosto 238 20,0 29.260 27 66
Septiembre 23,0 20,0 23.320 27 66
Octubre 22,1 18,0 17.820 27 66
Noviembre 20,0 17,0 11.880 27 66
Diciembre 17,8 16,0 10.230 27 66

Media 20,0 17,3 20.988 27 66

*Tiempo sin manta térmica: cuando las piscinas estén cerradas, se le colocara una manta

Tabla 12 Radiacién Solar Horizontal Piscina 1

térmica para evitar pérdidas de calor durante la noche mayormente.
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ENERGIA Pérdidas de calor en Termias Geg;?;fia
Meses Conduccién Conveccién Radiacion Agua Evaporacion .Il?ei ::;Cit;
Enero 46.500 109.294 93.030 4.883 118.360 -76.378
Febrero 41.160 96.742 83.301 4.410 106.341 -84.167
Marzo 43.245 101.643 90.210 4.476 116.109 -129.201
Abril 39.600 93.076 85.338 4331 110.697 -148.520
Mayo 35.340 83.063 83.271 4.069 109.827 -183.451
Junio 26.100 61.345 73.339 3.544 98.409 -183.059
Julio 19.065 44.810 68.582 2.848 92.293 -209.148
Agosto 14.880 34.974 64.717 2.848 86.522 -189.875
Septiembre 18.000 42.307 65.956 2.756 88.723 -146.447
Octubre 22.785 53.564 71.967 3.662 96.944 -115.638
Noviembre 31.500 74.038 78.185 3.938 103.838 -74.605
Diciembre 42.780 100.550 89.805 4.476 115.773 -66.385

SUMAS 380.955 895.406 947.701 46.241 1.243.836 -1.606.874

Tabla 13 Pérdidas de Calor Piscina 1

*1 Termia = 1.000 kcal/h

El programa de célculo recoge en su base de datos los registrados por el IDAE, y en
base a eso calcula las pérdidas de calor por conduccién, conveccion, radiacion, evaporacion y
el calor que se pierde con los usuarios. Y teniendo los datos de ganancia solar y perdidas de
calor podemos determinar el consumo para cada piscina en kWh.

ENERGIA GZ’;‘;‘;‘?"‘ Pérdida Global | Pérdida Global | Pérdida Global | Pérdida Global | Consumo kwWh
Meses E;:ﬁfit; Termias Termias/m2 Termias/m3 Calor Kwh Electricidad

Enero -76.378 295.689 236,6 94,6 343.824 67.311
Febrero -84.167 247.787 198,2 79,3 288.124 56.407
Marzo -129.201 226.482 181,2 72,5 263.351 51.557
Abril -148.520 184.522 147,6 59,0 214.560 42.005
Mayo -183.451 132.119 105,7 42,3 153.627 30.076
Junio -183.059 79.678 63,7 255 92.649 18.138
Julio -209.148 18.450 14,8 59 21.453 4.200
Agosto -189.875 14.066 11,3 4,5 16.356 3.202
Septiembre -146.447 71.295 57,0 22,8 82.901 16.230
Octubre -115.638 133.284 106,6 42,7 154.981 30.341
Noviembre -74.605 216.894 1735 69,4 252.202 49.374
Diciembre -66.385 286.999 229,6 91,8 333.720 65.333

SUMAS -1.606.874 1.907.265 127,2 50,9 2.217.750 434.172

Tabla 14 Consumo en kWh Piscina 1
*Wh = 0,86 kcal
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Grafica 1 Demanda energética anual Piscina 1

Y este proceso de calculo se ha repetido para las otras dos piscinas con su
correspondiente grafica de demanda energética anual.

PISCINA 2 Superficie m? 625 Volumen m® 2.000

MESES Temp. Ambiente Temp. Agua Rasci(;?;:;on D-I;ig;%a Tiempo sin

°C °C KJ/m?. dia °C manta %
Enero 17,0 15,0 11.770 28 66
Febrero 17,2 15,0 14.360 28 66
Marzo 17,7 16,0 19.910 28 66
Abril 18,2 16,0 23.650 28 66
Mayo 19,4 17,0 28.270 28 66
Junio 21,2 18,0 29.150 28 66
Julio 22,9 20,0 32.230 28 66
Agosto 238 20,0 29.260 28 66
Septiembre 23,0 20,0 23.320 28 66
Octubre 221 18,0 17.820 28 66
Noviembre 20,0 17,0 11.880 28 66
Diciembre 17,8 16,0 10.230 28 66
Media 20,0 17,3 20.988 28 66

Tabla 15 Radiacién Solar Horizontal Piscina 2
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ENERGIA Pérdidas de calor en Termias Ge;r;;ligfia

Meses Conduccién Conveccién Radiacion Agua Evaporacion .Il?ei :renciﬁ;
Enero 25.575 60.111 48.754 3.904 66.892 -38.189
Febrero 22.680 53.307 43.673 3.526 60.137 -42.084
Marzo 23.948 56.286 47.344 3.604 65.767 -64.600
Abril 22.050 51.826 44.836 3.488 62.812 -74.260
Mayo 19.995 46.996 43.874 3.303 62.626 -91.725
Junio 15.300 35.961 38.836 2.906 56.668 -91.530

Julio 11.858 27.870 36.530 2.403 53.859 -104.574
Agosto 9.765 22.952 34.597 2.403 50.973 -94.938
Septiembre 11.250 26.442 35.145 2.325 51.825 -73.224
Octubre 13.718 32.242 38.233 3.003 56.184 -57.819
Noviembre 18.000 42.307 41.259 3.197 59.382 -37.303
Diciembre 23.715 55.740 47.142 3.604 65.599 -33.192

SUMAS 217.854 512.040 500.223 37.666 712.724 -803.438

Tabla 16 Pérdidas de Calor Piscina 2
ENERGIA G%’;?;‘fia Pérdida Global | Pérdida Global | Pérdida Global | Pérdida Global | Consumo kWh
Meses Eei:r‘;citaas Termias Termias/m2 Termias/m3 Calor Kwh Electricidad

Enero -38.189 167.047 267,3 83,5 194.241 38.027
Febrero -42.084 141.239 226,0 70,6 164.231 32.152
Marzo -64.600 132.349 2118 66,2 153.894 30.128
Abril -74.260 110.752 177,2 55,4 128.781 25.212
Mayo -91.725 85.069 136,1 42,5 98.917 19.365
Junio -91.530 58.141 93,0 29,1 67.606 13.235
Julio -104.574 27.946 447 14,0 32.495 6.362
Agosto -94.938 25.752 41,2 12,9 29.944 5.862
Septiembre -73.224 53.763 86,0 26,9 62.515 12.239
Octubre -57.819 85.561 136,9 42,8 99.490 19.477
Noviembre -37.303 126.842 202,9 63,4 147.491 28.874
Diciembre -33.192 162.608 260,2 81,3 189.079 37.016
SUMAS -803.438 1.177.069 156,9 49,0 1.368.685 267.949

Tabla 17 Consumo en kWh Piscina 2
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Grafica 2 Demanda energética anual Piscina 2
PISCINA 3 Superficie m? 50 Volumen mé 70
: Radiacion Temp. . .
MESES Temp. Ambiente Temp. Agua Solar Deseada Tiempo sin
°C °C KJ/m?. dia °C manta %
Enero 17,0 15,0 11.770 31 66
Febrero 17,2 15,0 14.360 31 66
Marzo 17,7 16,0 19.910 31 66
Abril 18,2 16,0 23.650 31 66
Mayo 19,4 17,0 28.270 31 66
Junio 21,2 18,0 29.150 31 66
Julio 229 20,0 32.230 31 66
Agosto 23,8 20,0 29.260 31 66
Septiembre 23,0 20,0 23.320 31 66
Octubre 22,1 18,0 17.820 31 66
Noviembre 20,0 17,0 11.880 31 66
Diciembre 17,8 16,0 10.230 31 66
Media 20,0 17,3 20.988 31 66

Tabla 18 Radiacién Solar Horizontal Piscina 3

31



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

ENERGIA Pérdidas de calor en Termias Ge;r;;ligfia
Meses Conduccién Conveccién Radiacion Agua Evaporacion .Il?ei :renciﬁ;

Enero 2.604 6.120 4.448 174 7.691 -3.055
Febrero 2.318 5.449 3.989 157 6.924 -3.367
Marzo 2474 5.814 4.335 163 7.601 -5.168
Abril 2.304 5.415 4117 158 7.289 -5.941
Mayo 2.158 5.071 4.058 152 7.350 -7.338
Junio 1.764 4.146 3.637 137 6.798 -7.322
Julio 1.507 3.541 3.470 119 6.649 -8.366
Agosto 1.339 3.148 3.316 119 6.418 -7.595
Septiembre 1.440 3.385 3.342 116 6.410 -5.858
Octubre 1.655 3.891 3.607 141 6.835 -4.626
Noviembre 1.980 4.654 3.831 147 7.015 -2.984
Diciembre 2.455 5.771 4.319 163 7.588 -2.655

SUMAS 23.998 56.405 46.469 1.746 84.568 -64.275

Tabla 19 Pérdidas de Calor Piscina 3
ENERGIA G%’;‘]‘;‘fia Pérdida Global | Pérdida Global | Pérdida Global | Pérdida Global | Consumo kWh
Meses 'II'Dei:r(;cit:s Termias Termias/m2 Termias/m3 Calor Kwh Electricidad

Enero -3.055 17.982 359,6 256,9 20.909 4.093
Febrero -3.367 15.470 309,4 2210 17.988 3.522
Marzo -5.168 15.219 304,4 2174 17.697 3.464
Abril -5.941 13.342 266,8 190,6 15514 3.037
Mayo -7.338 11.451 229,0 163,6 13.315 2.607
Junio -7.322 9.160 183,2 130,9 10.651 2.085
Julio -8.366 6.920 138,4 98,9 8.047 1.575
Agosto -7.595 6.745 1349 96,4 7.843 1.535
Septiembre -5.858 8.835 176,7 126,2 10.273 2.011
Octubre -4.626 11.503 230,1 164,3 13.376 2.619
Noviembre -2.984 14.643 292,9 209,2 17.027 3.333
Diciembre -2.655 17.641 352,8 252,0 20.513 4.016

SUMAS -64.275 148.911 248,2 177,3 173.152 33.898

Tabla 20 Consumo en kWh Piscina 3
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Grafica 3 Demanda energética anual Piscina 3

Una vez tenemos todos los datos energéticos de las tres piscinas podremos calcular el
total de consumo energético y asi saber si podemos cubrir la demanda o no con nuestra
instalacion.

Siendo por tanto el consumo total de las tres piscinas climatizadas, el siguiente:

ENERGIA Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 TOTAL
Meses Consumo kWh Consumo kWh Consumo kWh | Consumo kWh

Enero 67.311 38.027 4.093 109.431
Febrero 56.407 32.152 3.522 92.080
Marzo 51.557 30.128 3.464 85.149
Abril 42.005 25.212 3.037 70.254
Mayo 30.076 19.365 2.607 52.048
Junio 18.138 13.235 2.085 33.458
Julio 4.200 6.362 1.575 12.137
Agosto 3.202 5.862 1.535 10.600
Septiembre 16.230 12.239 2.011 30.480
Octubre 30.341 19.477 2.619 52.437
Noviembre 49.374 28.874 3.333 81.582
Diciembre 65.333 37.016 4.016 106.365
SUMAS 434.172 267.949 33.898 736.019

Tabla 21 Consumo total anual kWh
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Grafica 4 Consumo energético anual Total

4.2. Instalacion de energia fotovoltaica

El dnico elemento susceptible de ser utilizado para instalar paneles solares fotovoltaicos
o térmicos es la cubierta de la grada de pablico. Ante la disyuntiva de utilizar uno u otro, parece
mas interesante desde el punto de viste de utilizacion de energias renovables, el instalar paneles

fotovoltaicos por los siguientes motivos:

1) La superficie de cubierta es limitada y solo permite la instalacién ptima de unos
200 paneles, que en el caso de energia solar térmica supondria la generacion de
300.000 kWh de calor al afio.

2) Si se destinara a energia fotovoltaica, 200 paneles generarian unos 185.000 kWh de
electricidad por afio, que utilizados para suministro de una bomba de calor agua-
agua condensada por energia hidrotérmica con COP de 5,1, generaria 925.000 kWh
de calor por afio.

Debido a que la superficie de la cubierta es homogénea y cuenta con una inclinacion de
aproximadamente un 12 %, los paneles instalados en dicha cubierta tendran la misma
inclinacion.

Una vez se tienen las demandas energéticas para cada piscina se puede conocer cuanto
de dicha energia sera suministrada por energia renovables. A través de las siguientes tablas se
calcula el porcentaje energético suministrado.

El IDAE proporciona los datos de Radiacion Solar Horizontal en KJ/m? dia (energia),

por lo que para poder utilizar estos datos los tenemos que pasar a wh/m? dia (energia eléctrica)
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1 Kwh = 3,6 MJ
Radiacion Radiacion
MESES Solar Solar
KJ/m? dia Wh/m? dia
Enero 11.770 3.269,4
Febrero 14.360 3.988,9
Marzo 19.910 5.530,6
Abril 23.650 6.569,4
Mayo 28.270 7.852,8
Junio 29.150 8.097,2
Julio 32.230 8.952,8
Agosto 29.260 8.127,8
Septiembre 23.320 6.477,8
Octubre 17.820 4.950,0
Noviembre 11.880 3.300,0
Diciembre 10.230 2.841,7
Media 20.988 5.829,9

Gréfica 5 Radiacion Solar horizontal

Si estos valores se multiplican por el factor de correccion correspondiente a cada mes
por 12 °© de inclinacidn, se obtiene la Radiacion Solar Incidente en las placas fotovoltaicas, y

asi poder conocer el aporte Solar de nuestra instalacion.

R.S.H. _ Rb R.S.I.
(MIm2dia) | "IN | (Ma/m2 dia)

Enero 11,77 1,12 13,19
Febrero 14,37 1,10 15,80
Marzo 19,92 1,06 21,11
Abril 23,66 1,02 24,13
Mayo 28,28 1,00 28,28
Junio 29,16 0,99 28,87
Julio 32,24 1,00 32,24
Agosto 29,27 1,03 30,15
Septiembre 23,33 1,07 24,96
Octubre 17,83 1,12 19,97
Noviembre 11,88 1,15 13,67
Diciembre 10,23 1,15 11,77
Total 251,94 - 264,14
Media 21,00 1,08 22,01

Tabla 22 Radiacion Solar Incidente en los paneles fotovoltaicos
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Con los datos de la tabla anterior se calcula el aporte energético de los paneles
fotovoltaicos al mes para posteriormente, con los datos de consumo energético total de las

piscinas, conocer que porcentaje seria suministrado por energia solar.

R.S.I. ) R.S.I. ) R.S.I., HPS Aporte}PV Aporte I?V
(MJ/m2 dia) | (kcal/m2dia) | (W/m2 dia) (Wh/dia) (kwh/dia)
Enero 13,19 3.149,13 3.661,78 3,66 393.772,94 393,77
Febrero 15,80 3.773,49 4.387,78 4,39 471.844,07 471,84
Marzo 21,11 5.041,65 5.862,39 5,86 630.417,85 630,42
Abril 24,13 5.762,72 6.700,83 6,70 720.580,81 720,58
Mayo 28,28 6.753,39 7.852,78 7,85 844.456,31 844,46
Junio 28,87 6.893,98 8.016,25 8,02 862.035,46 862,04
Julio 32,24 7.699,39 8.952,78 8,95 962.745,91 962,75
Agosto 30,15 7.199,59 8.371,61 8,37 900.249,57 900,25
Septiembre 24,96 5.960,85 6.931,22 6,93 745.355,91 745,36
Octubre 19,97 4.767,84 5.544,00 5,54 596.179,58 596,18
Noviembre 13,67 3.263,70 3.795,00 3,80 408.099,12 408,10
Diciembre 11,77 2.810,41 3.267,92 3,27 351.418,69 351,42
Media 22,01 - - 6,11 - -

Tabla 23 Aporte del conjunto de paneles dia medio de cada mes

*HPS= Hora solar pico

*  Aporte PV = HPS x N°captadores x Potencia pico panel x Factor de correcciéon

Dias mes Aporte PV

(kWh/mes)
Enero 31 12.206,96
Febrero 28 13.211,63
Marzo 31 19.542,95
Abril 30 21.617,42
Mayo 31 26.178,15
Junio 30 25.861,06
Julio 31 29.845,12
Agosto 31 27.907,74
Septiembre 30 22.360,68
Octubre 31 18.481,57
Noviembre 30 12.242,97
Diciembre 31 10.893,98
Total - 240.350,24
Media - 20.029,19

Tabla 24 Aporte del conjunto de paneles al mes
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Para la determinacion de las condiciones climaticas y radiacién global total en los

captadores de han utilizado los datos recogidos en Grafcan, reconocido por el IDAE especificos

de la latitud y longitud reales del complejo en cuestion.

Total Demanda | Aporte | Aporte Real | Aporte Solar | Sobredimension | Sobredimension

Energética | Energético (Kwh) (%) (Kwh) (%)
Enero 109.431 12.207 12.207 11,15 0,00 0,00
Febrero 92.080 13.212 13.212 14,35 0,00 0,00
Marzo 85.149 19.543 19.543 22,95 0,00 0,00
Abril 70.254 21.617 21.617 30,77 0,00 0,00
Mayo 52.048 26.178 26.178 50,30 0,00 0,00
Junio 33.458 25.861 25.861 77,29 0,00 0,00
Julio 12.137 29.845 12.137 100,00 17.708,21 145,90
Agosto 10.600 27.908 10.600 100,00 17.308,08 163,29
Septiembre 30.480 22.361 22.361 73,36 0,00 0,00
Octubre 52.437 18.482 18.482 35,25 0,00 0,00
Noviembre 81.582 12.243 12.243 15,01 0,00 0,00
Diciembre 106.365 10.894 10.894 10,24 0,00 0,00
Total 736.019 240.350 205.334 - 35.016,30 4,76
Media 61.335 20.029 17.111 27,90 2.918,02 4,76

Tabla 25 % energia eléctrica consumida

Debemos observar que el aporte de energia solar fotovoltaica representa un 27, 9 % de

la energia eléctrica consumida por las piscinas.

4.2.1.

Caracteristicas de la instalacién

Instalacion constituida por 208 mddulos monocristalinos de 144 células con potencia

maxima de 550 wp, con una potencia pico total de 99 kwp distribuida en tres inversores, uno
de 50kW, 33kW y un tercero de 30kW. Cada String cuenta con 16 mddulos fotovoltaicos

conectados en serie.

Las caracteristicas técnicas de los médulos y los inversores se encuentran reflejados en

el Anexo 4, ademas en el plano numero 9 se muestra las conexiones de los mismos en la

cubierta de las gradas de publico.
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Variables Médulo String MPPT Inversor 50kw
Potencia maxima Pmax (w) 550 8.800 17.600 49500
Tensién a maxima potencia Vmp (v) 40,83 653 653 653
Intensidad a maxima potencia Imp (A) 13,48 13,48 26,96 80,88
Irdn conectados 6 String de 16 paneles cada uno.
Variables Médulo String MPPT Inversor 33kw
Potencia maxima Pmax (w) 550 8.800 17.600 32500
Tension a maxima potencia Vmp (v) 40,83 653 653 653
Intensidad a mé&xima potencia Imp (A) 13,48 13,48 26,96 53.92
Irdn conectados 4 String de 16 paneles cada uno.
Variables Médulo String MPPT Inversor 30kw
Potencia maxima Pmax (w) 550 8.800 8800 26400
Tension a maxima potencia Vmp (v) 40,83 653 653 653
Intensidad a maxima potencia Imp (A) 13,48 13,48 13,48 40,44

Irdn conectados 3 String de 16 paneles cada uno.

4.3.Bombas de Calor

Las bombas de calor que se utilizan para la climatizacion de las piscinas son del tipo

agua-agua, conectadas a un sistema de bombeo de agua de mar para el sistema de refrigeracion

de la propia maquina. Constituyendo por tanto un sistema centralizado de energia hidrotérmica,
gue condensa agua a 45° C con COP de 5,108 KW/kW.

Potencia Rango Rango . .
S . . . . Dimensiones COP
Modelo frigorifica | funcionamiento | funcionamiento (mm) (KW/KW)
nominal (kW) | condensador evaporador
enfriotora de | DAIKIN Largo: 3.722
agua-agua EWWD450VvZ 404.,6 40°C/45°C 12°C/7°C Ancho:1.178 5,108
INVERTER XSAl Alto:2.135
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Las bombas de calor pueden considerarse como renovables si la produccién final de
energia supera de forma significativa el insumo de energia primaria necesaria para impulsar la
bomba de calor.

La Decision de la comision de 1 de marzo de 2013 (2013/114/UE) establece el parametro
1 con el valor del 45,5% por lo que las bombas de calor accionadas eléctricamente deben de
considerarse como renovables siempre que su SPF sea superior a 2,5.

Dicha decision establece que la determinacion del SPF de las bombas de calor
accionadas eléctricamente debe efectuarse de acuerdo con la norma EN 148:2012 (el SPF se
refiere al SCOPnet) *

*Coeficiente de rendimiento estacional neto en modo activo

Para calcular el SCOP de la bomba de calor utilizamos los siguientes parametros:

- FP, el factor de ponderacion, tiene en cuenta las diferentes zonas climaticas de
Espafia que marca el CTE y se ha calculado mediante una metodologia
exclusivamente técnica, utilizando valores objetivos y los Documentos
Reconocidos existentes.

FP=0.99

- FC, el factor de correccion, tiene en cuenta la diferencia entre la temperatura de
distribucion o uso y la temperatura para la cual se ha obtenido el COP en el
ensayo.

FC=1
- SCOP, correspondiente a

SCOP = COPnominal x FP x FC
SCOP =5,108+% 0,99« 1 = 5,057

Segun el ANEXO I, del documento de Prestaciones Medias Estacionales De Las Bombas
de Calor para produccion de calor en edificios, el COP minimo necesario para consideracién

renovable para calefaccion a 45° C y energia hidrotérmica en zona climatica A es de 3,28.

SCOP = 5,057 > 3,28 por lo que se puede considerar energia renovable.

EER = (1 - ) * Qusable = 0,802 * Qusable

SCOP
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Luego el 80,2 % de la energia producida por las bombas de calor puede considerarse
renovable.

Por lo que si sumamos el 20,7 % proveniente de las placas obtenemos el 100% de la

energia como renovable.

San Cristobal de La Laguna, 2023
Fdo. Paula lturribarria Fox

Ingenieria Quimica Industrial
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ANEXOS



MUNICH PISCINAS

PISCINA 50 x 25 L1

Tramo Caudal | Caudal | Caudal | velocidad | seccién b (mm) | Di (mm) | Leg (m) | L (m) Pc Pc

(m3/h)| m3/s I/s (m/s) (m2) (mca/m)| (mca)
1 31,34 | 0,0087 8,71 0,49 0,0178 160 150,6 6,25 5 0,137 0,854
2 62,69 | 0,0174 | 17,41 0,98 0,0178 160 150,6 6,25 5 0,137 0,854
3 94,03 | 0,0261 | 26,12 0,94 0,0278 200 188,2 10,38 8,3 0,251 2,605
4 125,37| 0,0348 | 34,83 0,80 0,0435 250 235,4 6,25 5 0,078 0,489
5 156,72 | 0,0435 | 43,53 1,00 0,0435 250 235,4 6,25 5 0,078 0,489
6 188,06 0,0522 | 52,24 1,20 0,0435 250 235,4 6,25 5 0,078 0,489
7 219,40| 0,0609 | 60,95 0,78 0,0779 | 315 296,6 6,25 5 0,059 0,366
8 250,75 0,0697 | 69,65 0,89 0,0779 | 315 296,6 6,25 5 0,059 0,366
9 282,09| 0,0784 | 78,36 1,01 0,0779 | 315 296,6 11,25 9 0,164 1,845
10 313,43 0,0871 | 87,06 1,12 0,0779 | 315 296,6 6,25 5 0,059 0,366
11 344,78 0,0958 | 95,77 1,23 0,0779 | 315 296,6 6,25 5 0,059 0,366
12 376,12 0,1045 | 104,48 0,83 0,1257 | 400 296,6 6,25 5 0,043 0,272
13 407,46 0,1132 | 113,18 0,90 0,1257 | 400 296,6 5,63 4,5 0,036 0,203
14 438,81 0,1219 | 121,89 0,97 0,1257 | 400 327,6 6,25 5 0,043 0,272
15 470,15| 0,1306 | 130,60 1,04 0,1257 | 400 327,6 6,25 5 0,043 0,272

PISCINA 50 x 25 L2
Caudal | Caudal | Caudal | velocidad | seccion Pc
Tramo (m3/h)| m3/s \/s (m/s) (m2) D (mm) | Di (mm) | Leq (m) | L (m) (mca/m) Pc (mca)

1 33,58 | 0,0093 9,33 0,52 0,0178 160 150,6 6,25 5 0,137 0,854
2 64,93 | 0,0180 | 18,03 1,01 0,0178 160 150,6 6,25 5 0,137 0,854
3 96,27 | 0,0267 | 26,74 0,96 0,0278 200 188,2 6,25 5 0,103 0,647
4 127,61| 0,0354 | 35,45 0,81 0,0435 250 235,4 6,25 5 0,078 0,489
5 158,96 | 0,0442 | 44,15 1,01 0,0435 250 235,4 6,25 5 0,078 0,489
6 190,30| 0,0529 | 52,86 1,21 0,0435 250 235,4 6,25 5 0,078 0,489
7 221,64 0,0616 | 61,57 0,79 0,0779 | 315 296,6 10,25 8,2 0,139 1,428
8 252,99 0,0703 | 70,27 0,90 0,0779 | 315 296,6 7,50 6 0,081 0,605
9 284,33 0,0790 | 78,98 1,01 0,0779 | 315 296,6 7,50 6 0,081 0,605
10 315,67 | 0,0877 | 87,69 1,13 0,0779 | 315 296,6 7,50 6 0,081 0,605
11 347,02| 0,0964 | 96,39 1,24 0,0779 | 315 296,6 7,50 6 0,081 0,605
12 378,36 0,1051 | 105,10 0,84 0,1257 | 400 327,6 10,25 8,2 0,103 1,060
13 409,70| 0,1138 | 113,81 0,91 0,1257 | 400 327,6 6,25 5 0,043 0,272
14 441,05| 0,1225 | 122,51 0,97 0,1257 | 400 327,6 6,25 5 0,043 0,272




MUNICH PISCINAS

PISCINA 25 x 25 L1

Caudal

Caudal

Caudal

velocidad

seccion

Pc

Tramo D Di L L P
(m3/h)| m3/s I/s (m/s) (m2) (mm) | Di (mm)| Leq (m) | L (m) (mca/m) ¢ (mea)
1 42,14 | 0,0117 11,71 0,66 0,0178 160 150,6 9,375 7,5 0,278 2,606
2 84,29 | 0,0234 | 23,41 0,84 0,0278 200 188,2 11,25 9 0,289 3,255
3 126,43| 0,0351 35,12 0,81 0,0435 250 235,4 9,375 7,5 0,159 1,492
4 168,57 | 0,0468 | 46,83 1,08 0,0435 250 235,4 9,375 7,5 0,159 1,492
5 210,71] 0,0585 | 58,53 0,85 0,0691 315 296,6 | 10,625 | 8,5 0,148 1,577
6 252,86 0,0702 | 70,24 1,02 0,0691 315 296,6 9,375 7,5 0,119 1,117
7 295,00 0,0819 | 81,94 1,05 0,0779 315 296,6 9,375 7,5 0,119 1,117
PISCINA 25 x 25 L2
Caudal | Caudal | Caudal | velocidad | seccién Pc
Tramo D Di L L P
(m3/h)| m3/s I/s (m/s) (m2) (mm) | Di (mm)| Leq (m) | L (m) (mca/m) ¢ (mea)
1 42,14 | 0,0117 | 11,71 0,58 0,0201 160 150,6 9,375 7,5 0,278 2,606
2 84,29 | 0,0234 | 23,41 0,75 0,0314 200 188,2 7,5 6 0,142 1,067
3 126,43| 0,0351 | 35,12 0,72 0,0491 250 235,4 9,375 7,5 0,159 1,492
4 168,57 | 0,0468 | 46,83 0,95 0,0491 250 235,4 9,375 7,5 0,159 1,492
5 210,71] 0,0585 | 58,53 0,75 0,0779 315 296,6 9,375 7,5 0,119 1,117
6 252,86| 0,0702 | 70,24 0,90 0,0779 315 296,6 10 8 0,133 1,334
7 295,00 0,0819 | 81,94 1,05 0,0779 315 296,6 8,125 6,5 0,093 0,754
PISCINA 10x5 L1
Caudal | Caudal | Caudal | velocidad | seccién Pc
Tramo D Di L L P
(m3/h)| m3/s I/s (m/s) (m2) (mm) | Di (mm) | Leq (m) | L (m) (mca/m) ¢ (mca)
4,53 | 0,0013 1,26 0,15 0,0084 110 103,6 6,25 0,218 1,365
9,06 | 0,0025 2,52 0,30 0,0084 110 103,6 6,25 0,218 1,365
13,59 | 0,0038 3,77 0,45 0,0084 110 103,6 6,25 0,218 1,365
PISCINA 10x5 L2
Tramo Caudal | Caudal | Caudal | velocidad | seccién b (mm) | Di (mm) | Leq (m) | L (m) Pc Pc (mca)
(m3/h)| m3/s I/s (m/s) (m2) 9 (mca/m)
1 3,40 | 0,0009| 0,94 0,11 0,0084| 110 103,6 | 6,875 | 5,5 0,258 1,774
2 6,79 | 0,0019| 1,89 0,22 0,0084| 110 103,6 6,25 5 0,218 1,365
3 10,19 0,0028 | 2,83 0,34 0,0084| 110 103,6 6,25 5 0,218 1,365
4 13,591 0,0038 | 3,77 0,40 0,0095| 110 103,6 3,75 3 0,089 0,335
final 27,18 | 0,0075| 7,55 0,62 0,0123| 125 117,6 3,75 3 0,076 0,286




Seccidn Tuberias Filtracion

FILTRADO PISCINA 50 x25

TRAMO Longitud (m) Lor;rgr;)Eq. Cz;:;‘l Secc. m2 D mm Di mm Ri mm Ve(l;c/i;i)ad Pa mca Pa mca/m | N2 Boquillas
Aspiracion 36,0 45,0 780.000 0,112758 400 379,0 189,5 1,92 0,27 0,0059 81
Bomba -1 45,0 56,3 260.000 0,043499 250 235,4 117,7 1,66 0,47 0,0083 27

1-2 2,5 3,1 173.700 0,027804 200 188,2 94,1 1,74 0,04 0,0119 18
2-3 9,0 11,3 86.850 0,017804 160 150,6 75,3 1,36 0,11 0,0102 9
3-4 5,0 6,3 77.200 0,017804 160 150,6 75,3 1,20 0,05 0,0083 8
4-5 5,0 6,3 67.550 0,010856 125 117,6 58,8 1,73 0,13 0,0212 7
5-6 5,0 6,3 57.900 0,010856 125 117,6 58,8 1,48 0,10 0,0162 6
6-7 5,0 6,3 48.250 0,008425 110 103,6 51,8 1,59 0,13 0,0215 5
7-8 5,0 6,3 38.600 0,008425 110 103,6 51,8 1,27 0,09 0,0145 4
8-9 5,0 6,3 28.950 0,005539 90 84,0 42,0 1,45 0,15 0,0238 3
9-10 5,0 6,3 19.300 0,003737 75 69,0 34,5 1,43 0,19 0,0298 2

10-11 6,0 7,5 9.650 0,002641 63 58,0 29,0 1,02 0,65 0,0202 1

SUMA 2,38




Seccidn Tuberias Filtracion

FILTRADO PISCINA 25 x25

TRAMO Longitud (m) Lor;rgr;)Eq. C?I;l:;“ Secc. m2 D mm Di mm Ri mm Ve(l;c/i;i)ad Pa mca Pa mca/m | N2 Boquillas
Aspiracion 36,0 45,0 500.040 0,069058 315 296,6 148,3 2,01 0,39 0,0087 54
Bomba-1 45,0 56,3 166.680 0,027804 200 188,2 94,1 1,67 0,62 0,0110 18

1-2 2,5 3,1 111.120 0,017804 160 150,6 75,3 1,73 0,05 0,0156 12
2-3 9,0 11,3 55.560 0,010856 125 117,6 58,8 1,42 0,17 0,0150 6
3-4 5,0 6,3 46.300 0,010856 125 117,6 58,8 1,18 0,07 0,0109 5
4-5 5,0 6,3 37.040 0,008425 110 103,6 51,8 1,22 0,08 0,0135 4
5-6 5,0 6,3 27.780 0,005539 90 84,0 42,0 1,39 0,14 0,0221 3
6-7 5,0 6,3 18.520 0,003737 75 69,0 34,5 1,38 0,17 0,0277 2
7-8 5,0 6,3 9.260 0,002641 63 58,0 29,0 0,97 0,62 0,0188 1
SUMA 2,31
FILTRADO PISCINA 10x5
TRAMO Longitud (m) Long. Eq. Caudal Secc. m2 D mm Di mm Ri mm Velocidad Pa mca Pa mca/m | N2 Boquillas
(m) (I/h) (m/s)
1 5,0 6,3 17.500 0,003737 75 69,0 34,5 1,30 0,16 0,0251 4
2 2,5 3,1 13.125 0,002641 63 58,0 29,0 1,38 0,11 0,0346 3
3 5,0 6,3 8.750 0,002641 63 58,0 29,0 0,92 0,11 0,0170 2
4 5,0 6,3 4.375 0,001029 50 36,2 18,1 1,18 0,30 0,0475 1
SUMA 0,73




Secciones Tuberias Climatizacion

CLIMATIZACION PISCINA 50 X 25

TRAMO LOI‘(\f‘:;ud E‘:?ﬁ) C(all;:)a I Secc. m2| Dmm | Dimm Ve(l::;:)ad Pamca | Pamca/m| N2Boq

Bomba -3 53,0 66,3 80.000 | 0,0178 160 150,6 1,25 0,47 0,0088 16
3-4 16,0 20,0 40.000 | 0,0084 110 103,6 1,32 0,25 0,0155 8
4-5 5,0 6,3 35.000 | 0,0084 110 103,6 1,15 0,06 0,0122 7
5-6 5,0 6,3 30.000 | 0,0084 110 103,6 0,99 0,05 0,0093 6
6-7 5,0 6,3 25.000 | 0,0055 90 84,0 1,25 0,09 0,0184 5
7-8 5,0 6,3 20.000 | 0,0055 90 84,0 1,00 0,06 0,0124 4
8-9 5,0 6,3 15.000 | 0,0037 75 69,0 1,11 0,10 0,0192 3
9-10 5,0 6,3 10.000 | 0,0026 63 58,0 1,05 0,11 0,0215 2

10-11 6,0 7,5 5.000 0,0016 50 45,2 0,87 0,63 0,0209 1
SUMA 1,80
CLIMATIZACION PISCINA 25 X 25
TRAMO Longitud | Long. okl Secc. m2| Dmm | Dimm Ueloglere Pa mca | Pa mca/m |N2 Boquillas,
(m) Eq. (m) | (I/h) (m/s)

Bomba - 3 53,0 66,3 45.000 | 0,0109 125 117,6 1,15 0,55 0,0104 10
3-4 15,0 18,8 22.500 | 0,0055 90 84,0 1,13 0,23 0,0153 5
4-5 5,0 6,3 18.000 | 0,0055 90 84,0 0,90 0,05 0,0104 4
5-6 5,0 6,3 13.500 | 0,0037 75 69,0 1,00 0,08 0,0159 3
6-7 5,0 6,3 9.000 0,0026 63 58,0 0,95 0,09 0,0179 2
7-8 5,0 6,3 4.500 0,0016 50 45,2 0,78 0,59 0,0174 1

SUMA 1,59
CLIMATIZACION PISCINA 10 X 5
TRAMO Longitud | Long. | Caudal Secc. m2| D mm | Di mm Velocidad Pa mca | Pa mca/m [N2 Boquillas]
(m) [Eq.(m)| (I/h) (m/s)
17,6 22,0 9.675 0,0026 63 58,0 1,02 0,36 0,0203 2
2 3,7 4,6 4.838 0,0016 50 45,2 0,84 0,57 0,0197 1
SUMA 0,93




TABLA DE BOMBAS

Pot. Elect.
BOMBA | Uds CIRCUITO Caudal m3/h|Presién mca Kw Variador Modelo
Bl 2+1 Filtrado Piscina 1a 142 14,0 11 No DAB EUROPRO
1500T -BR
DAB EUROPR
B2 2+1 Filtrado Piscina 1b 142 14,0 11 No UROPRO
1500 T-BR
DAB EUROPRO
B3 2+1 Filtrado Piscina 1 142 14,0 11 N
iltrado Piscina 1c o 1500 T-BR
irculacio li izacio DAB EUROPR
B4 241 Circu aC|on.d¢? climatizacién 84 14,0 75 No UROPRO
Piscina 1 1000 T
DAB EUROPRO
B5 2+1 Filtrado Piscina 2a 84 14,0 7,5 No
! sl 1000 T
DAB EUROPR
B6 2+1 Filtrado Piscina 2b 84 14,0 7,5 No UROPRO
1000 T
DAB EUROPRO
B7 2+1 Filtrado Piscina 2c 84 14,0 7,5 No
' sl 1000 T
T ulacid Tatizacis
B8 241 | Circulacion de climatizacion 52 12,0 4 No DAB EUROPRO 550T
Piscina 2
DAB EUROSWIM/
B9 1+1 Filtrado Piscina 3 18 19,6 2,2 No
firado Fiscina =a EUROPRO 300 M
irculacio li izacio DAB EUROSWIM
B10 141 Circu aC|on.de climatizacion 12 14,2 11 No UROS /
Piscina 3 EUROPRO 150 M
B11 141 Primario calc.)r I?omba de 90 217 75 No GRUNDFOS
Calor Piscina 1 TP 80-250/2
Pri i lor B RUNDF
B12 141 rimario ca 9r ; omba de 90 217 75 No GRU (6N
Calor Piscina 2 TP 80-250/2
B13 141 Primario calc.)r I?omba de 90 217 75 No GRUNDFOS
Calor Piscina 3 TP 80-250/2
Pri io cli i RUNDF
B14 241 rlmarlt? c.lmatlzador 84 22,0 75 No GRU (6N
Piscina 1 TP 80-250/2
Primario climatizador GRUNDFOS
B15 241 50 18,2 4,0 N
Piscina 2 © TP 80-210/2
- — D
B16 941 Prlmarl(? cI_lmatlzador 12 19,0 22 No GRUNDFOS
Piscina 3 TP 50-190/4
Primario frio Bomba de GRUNDFOS
B17 1+1 70 20,0 5,5 N
Calor 1 ° TP 80-240/2
i i ioB D
B18 141 Primario frio Bomba de 20 20,0 55 No GRUNDFOS
Calor 2 TP 80-240/2
B19 141 Primario frio Bomba de 20 20.0 6 No GRUNDFOS
Calor 3 ! ! TP 80-240/2




INTERCAMBIADORES

L. Potencia | Caudal . Salto ’Salt.o B Perdidas de
Uds Circuito (Kw) (m3/h) Material termico 12 térmico carga 12 i ) [
22 (mca)
11 1 Climatizacion 500 80 Titanio 45-40 27-32 22 22
12 1 Piscina 1 500 80 Titanio 45-40 27-32 22 22
13 1 Climatizacion 300 50 Titanio 45-40 27-32 18,2 18,2
14 1 Piscina 2 300 50 Titanio 45-40 27-32 18,2 18,2
I5 y | Climatizacion 75 12 | Titanio | 4540 | 30-35 19 19
Piscina 3
16 500 80 Titanio 45-40 27-32 22 22
17 Disipacion Calor 500 80 Titanio 45-40 27-32 22 22
18 1 500 80 Titanio 45-40 27-32 22 22
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PRESUPUESTO TFG

DI MENSI ONES
NP DESCRI PClI ON UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTI D... PRECI O | MPORTE
CAPITULO 1 PISCINAS
1.1 TUBERIAS
111 MI. Tuberia de PVC de Tuyper para 16 Kg/cm?, de DN 400 mm, de 23,7 mm de
espesor, enterrada con cama de hormigon, o suspendida con abrazadera
insonorizada HILTI y rail estructural HILTI, incluso p.p. de piezas especiales,
uniones y pequefio material. Terminada, probada, remates y sellado.
Minich Piscina Vaso 50x25 1 48,000 48,000
48,000 325,75 15.636,00
1.1.2 MI. Tuberia de PVC de Tuyper para 16 Kg/cm2, de DN 315 mm, de 18,7 mm de
espesor, enterrada con cama de hormigén, o suspendida con abrazadera
insonorizada HILTI y rail estructural HILTI, incluso p.p. de piezas especiales,
uniones y pequefio material. Terminada, probada, remates y sellado.
Impulsién Piscinas 1 45,000 45,000
Minich Piscina Vaso 50x25 1 78,000 78,000
Munich Piscina Vaso 25x25 1 59,000 59,000
182,000 236,34 43.013,88
1.1.3 MI. Tuberia de PVC de Terrain para 10 Kg/cm2, de DN 250 mm, enterrada con
cama de hormigén, o suspendida con abrazadera insonorizada HILTI y rail
estructural HILTI, incluso p.p. de piezas especiales, uniones y pequefio material.
Terminada, probada, remates y sellado.
Impulsién Piscinas 1 123,000 123,000
Munich Piscina Vaso 50x25 1 38,000 38,000
Minich Piscina Vaso 25x25 1 38,000 38,000
199,000 78,25 15.571,75
1.14 MI. Tuberia de PVC de Terrain para 10 Kg/cm2, de DN 200 mm, enterrada con
cama de hormigén, o suspendida con abrazadera insonorizada HILTI y rail
estructural HILTI, incluso p.p. de piezas especiales, uniones y pequefio material.
Terminada, probada, remates y sellado.
Impulsién Piscinas 1 89,000 89,000
Minich Piscina Vaso 50x25 1 17,000 17,000
Munich Piscina Vaso 25x25 1 20,000 20,000
Sumidero Piscinas
126,000 52,11 6.565,86
1.15 MI. Tuberia de PVC de Terrain para 10 Kg/cm2, de DN 160 mm, enterrada con
cama de hormigén, o suspendida con abrazadera insonorizada HILTI y rail
estructural HILTI, incluso p.p. de piezas especiales, uniones y pequefio material.
Terminada, probada, remates y sellado.
Impulsién Piscinas 1 148,000 148,000
Climatizacién Piscinas 1 209,000 209,000
Munich Piscina Vaso 50x25 1 24,000 24,000
Minich Piscina Vaso 25x25 1 18,000 18,000
Llenado Piscinas 1 125,000 125,000
524,000 35,55 18.628,20
1.1.6 MI. Tuberia de PVC de Terrain para 10 Kg/cm2, de DN 125 mm, enterrada con
cama de hormigén, o suspendida con abrazadera insonorizada HILTI y rail
estructural HILTI, incluso p.p. de piezas especiales, uniones y pequefio material.
Terminada, probada, remates y sellado.
Impulsién Piscinas 1 169,000 169,000
Climatizacion Piscinas 1 208,000 208,000
Minich Piscina Vaso 10x5 1 4,000 4,000
381,000 23,50 8.953,50
1.1.7 MI. Tuberia de PVC de Terrain para 10 Kg/cm2, de DN 110 mm, enterrada con
cama de hormigén, o suspendida con abrazadera insonorizada HILTI y rail
estructural HILTI, incluso p.p. de piezas especiales, uniones y pequefio material.
Terminada, probada, remates y sellado.
Impulsién Piscinas 1 192,000 192,000
Climatizacién Piscinas 1 109,000 109,000
Munich Piscina Vaso 10x5 1 24,000 24,000
325,000 19,38 6.298,50



PRESUPUESTO TFG

DI MENSI ONES
DESCRI PCI ON UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTI D...

PRECI O

| MPORTE

1.1.10

1.1.11

1.1.12

1.1.13

1.1.14

MI. Tuberia de PVC de Terrain para 10 Kg/cm2, de DN 90 mm, enterrada con cama
de hormig6n, o suspendida con abrazadera insonorizada HILTI y rail estructural
HILTI, incluso p.p. de piezas especiales, uniones y pequefio material. Terminada,
probada, remates y sellado.

Impulsién Piscinas 1 97,000 97,000
Climatizacion Piscinas 1 113,000 113,000

210,000

MI. Tuberia de PVC de Terrain para 10 Kg/cm2, de DN 75 mm, enterrada con cama
de hormig6n, o suspendida con abrazadera insonorizada HILTI y rail estructural
HILTI, incluso p.p. de piezas especiales, uniones y pequefio material. Terminada,
probada, remates y sellado.

Impulsién Piscinas 1 98,000 98,000
Climatizacion Piscinas 1 43,000 43,000

17,01

3.572,10

141,000

MI. Tuberia de PVC de Terrain para 10 Kg/cm2, de DN 63 mm, enterrada con cama
de hormig6n, o suspendida con abrazadera insonorizada HILTI y rail estructural
HILTI, incluso p.p. de piezas especiales, uniones y pequefio material. Terminada,
probada, remates y sellado.

Impulsién Piscinas 1 125,000 125,000
Climatizacion Piscinas 1 160,000 160,000

13,36

1.883,76

285,000

MI. Tuberia de PVC de Terrain para 10 Kg/cm2, de DN 50 mm, enterrada con cama
de hormig6n, o suspendida con abrazadera insonorizada HILTI y rail estructural
HILTI, incluso p.p. de piezas especiales, uniones y pequefio material. Terminada,
probada, remates y sellado.

Impulsion Piscinas 1 15,000 15,000
Climatizacion Piscinas 1 69,000 69,000

10,92

3.112,20

84,000

Ud. Colector formado por tuberia de PVC presion PN 12 (12 kg/cm?2) de DN 400
mm, 7000 mm de longitud, con 12 salidas y 6 entradas soldadas con varilla de
PVC, formando un cord6n estanco, mediante generador de aire caliente y tapas
bombeadas en los extremos, incluso accesorios, soporte estructural metalico al
suelo pintado a dos manos. Totalmente instalado, probado y funcionando, incluso
todo tipo de ayudas de albaiiileria.

2 2,000

8,48

712,32

2,000

Ud. Colector formado por tuberia de PVC presion PN 12 (12 kg/cm?) de DN 250
mm, 6000 mm de longitud, con 6 salidas y 6 entradas soldadas con varilla de PVC,
formando un cordéon estanco, mediante generador de aire caliente y tapas
bombeadas en los extremos, incluso accesorios, soporte estructural metélico al
suelo pintado a dos manos. Totalmente instalado, probado y funcionando, incluso
todo tipo de ayudas de albaiiileria.

4 4,000

2.506,87

5.013,74

4,000

MI. Suministro e instalacion de Tuberia de polipropileno PP-RP (raised pressure)
comportamiento a la presion mejorada, con capa intermedia de fibra de vidrio
Faser, AQUATHERM GREEN PIPE MF RP, de didametro 125x14.0 mm y S4/SDR9,
fabricado segun especificacion tecnica RP 01.78 y SKZ A-644/632, opaco, con
coeficiente de dilatacion lineal reducida de 0.035mm/m°C, coeficiente de
transmisién térmica 0,15 W/m°C de color verde RAL6018 y franjas verde musgo
con certificado de conformidad AENOR Tuberia, Accesorios, para instalaciones
interiores y redes generales de agua caliente con p.p. de piezas especiales
totalmente instalado.

Bombas de calor
Retorno 1 63,000 63,000
Impulsién 1 79,000 79,000
Intercambiadores
Entrada 1 84,000 84,000
Salida 1 84,000 84,000

1.850,00

7.400,00

310,000

91,98

28.513,80
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1.1.15 MI. Suministro e instalacion de Tuberia de polipropileno copolimero Random
PP-RP, compuesta con capa intermedia de fibra de vidrio Faser, AQUATHERM
BLUE PIPE MF RP, de diametro 125x11,4 mm y Serie 5/ SDR 11, fabricado segln
especificacion tecnica RP 01.78, opaco, con coeficiente de dilatacion lineal
reducida de 0.035mm/m°C, coeficiente de transmisidon térmica 0,15 W/m°C de
color azul ,con declaracion medioambiental de producto para instalaciones
interiores y con certificado de conformidad AENOR Tuberia-Accesorios-Sistema
para redes generales de agua de refrigeracién y/o calefaccion con p.p. de piezas
especiales totalmente instalado.
Bombas de calor
Disipacion 1 27,000 27,000
Retorno 1 47,000 47,000
Intercambiadores
Entrada 1 37,000 37,000
Salida 1 84,000 84,000
195,000 81,83 15.956,85
1.2 VALVULAS
121 Ud. Valvula de mariposa para agua de mar, marca ASTRAL DN 12" (315mm)
PN-10, con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM;
divisor, soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas,
juntas, arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
6 6,000
4 4,000
10,000 1.104,47 11.044,70
1.2.2 Ud. Valvula de mariposa para agua de mar, marca ASTRAL DN 10" (250mm)
PN-10, con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM;
divisor, soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas,
juntas, arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
1 1,000
8 8,000
18 18,000
27,000 457,73 12.358,71
1.2.3 Ud. Vélvula de mariposa para agua de mar, marca ASTRAL DN 8" (200mm) PN-10,
con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM; divisor,
soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas, juntas,
arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
19 19,000
19,000 345,77 6.569,63
1.2.4 Ud. Valvula de mariposa para agua de mar, marca ASTRAL DN 6" (160mm) PN-10,
con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM; divisor,
soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas, juntas,
arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
3 3,000
5 5,000
13 13,000
9 9,000
30,000 231,75 6.952,50
1.25 Ud. Valvula de mariposa para agua de mar, marca ASTRAL DN 5" (125mm) PN-10,
con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM; divisor,
soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas, juntas,
arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
8 8,000
10 10,000
8 8,000
6 6,000
7 7,000
39,000 188,90 7.367,10
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1.2.6 Ud. Vélvula de mariposa para agua de mar, marca ASTRAL DN 4" (110mm) PN-10,
con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM; divisor,
soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas, juntas,
arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
Munich Vaso 10x5 1 1,000
1,000 148,22 148,22
1.2.7 Ud. Vélvula de bola para agua de mar, marca ASTRAL DN 2 1/2" (63mm) PN-10,
con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM; divisor,
soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas, juntas,
arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
5 5,000
5 5,000
4 4,000
14,000 87,65 1.227,10
1.2.8 Ud. Valvula de bola para agua de mar, marca ASTRAL DN 2" (50mm) PN-10, con
cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM; divisor, soporte
y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas, juntas, arandelas,
tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y sellada a
tuberias.
6 6,000
6,000 41,10 246,60
1.2.9 Ud. Vélvula de retenci6n para agua de mar, marca ASTRAL DN 12" (315 mm)
PN-10, con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM;
divisor, soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas,
juntas, arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
2 2,000
2,000 244,42 488,84
1.2.10 Ud. Valvula de retencion para agua de mar, marca ASTRAL DN 10" (250 mm)
PN-10, con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM;
divisor, soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas,
juntas, arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probaday
sellada a tuberias.
1 1,000
3 3,000
4,000 192,10 768,40
1.2.11 Ud. Véalvula de retenciéon para agua de mar, marca ASTRAL DN 8" (200 mm)
PN-10, con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM;
divisor, soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas,
juntas, arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probaday
sellada a tuberias.
2 2,000
2,000 180,35 360,70
1.2.12 Ud. Véalvula de retenciéon para agua de mar, marca ASTRAL DN 6" (160 mm)
PN-10, con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM;
divisor, soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas,
juntas, arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probaday
sellada a tuberias.
2 2,000
2,000 146,98 293,96
1.2.13 Ud. Valvula de retenciéon para agua de mar, marca ASTRAL DN 5" (125 mm)
PN-10, con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM;
divisor, soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas,
juntas, arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
3 3,000
4 4,000
7,000 122,78 859,46
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1.2.14 Ud. Véalvula de retencion para agua de mar, marca ASTRAL DN 4 1/2" PN-10, con
cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM; divisor, soporte
y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas, juntas, arandelas,
tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y sellada a
tuberias.
Vaso 1 4 4,000
Vaso 2 Inferior 2 2,000
Vaso 2 Superior 2 2,000
8,000 96,03 768,24
1.2.15 Ud. Valvula de retencién para agua de mar, marca ASTRAL DN 2 1/2" (63 mm)
PN-10, con cuerpo de PVC, compuerta en PVC y alma de acero, juntas EPDM;
divisor, soporte y maneta de aluminio pintado, incluso bridas y contrabridas,
juntas, arandelas, tuercas y tornillos en acero inoxidable 316. Instalada, probada y
sellada a tuberias.
4 4,000
4,000 56,51 226,04
1.2.16 Ud. Valvula de regulacion de 6" (160 mm) marca CALEFFI Serie 130 o similar,
segln D.F. Incluso contrabridas, juntas, tornillos y tuercas. Totalmente instalada,
comprobaday funcionando.
4 4,000
4,000 962,87 3.851,48
1.2.17 Ud. Valvula de regulacion de 4 1/2" para 33 m3/h o similar, segun D.F. Incluso
contrabridas, juntas, tornillos y tuercas. Totalmente instalada, comprobada y
funcionando.
3 3,000
3,000 665,17 1.995,51
1.2.18 Ud. Vélvula de 3 vias de DN 4 1/2" con actuador todo o nada, incluso piezas
especiales, herrajes de montaje, conexionado, verificado, ajustado y comprobado
su correcto funcionamiento en el sistema.
8 8,000
8,000 2.313,73 18.509,84
1.3 ELEMENTOS DE MEDIDA Y LLENADO
1.3.1 Ud. Ud. Contador de turbina axial tipo Woltman de lectura directa de 65 mm, CW
25.B incluso p.p. de piezas especiales, llaves de corte, by pass, pequefio material,
conexiones y ayudas de albafiileria, instalado y probado segln normativa vigente
y normas de la compafiia suministradora.
3 3,000
3,000 933,39 2.800,17
1.3.2 Ud. Ud. indicador de caudal instantaneo marca KRIPSOL modelo ICI.B e I/s, I/min
y m3/h, formato DIN 43700/IEC61554 conectado a tuberia de filtrado con emisor de
impulsos. Totalmente instalado y funcionando.
3 3,000
3,000 846,66 2.539,98
133 Ud. Ud. Termdémetro de esfera graduado de 0 a 60°C, incluso vaina de inmersion,
incluso aislamiento térmico exterior igual que el resto de tuberia con forro en
aluminio brillante. Totalmente instalado en tuberia, comprobaday funcionando.
3 3,000
3,000 62,99 188,97
134 MI. Ud. Manémetro de glicerina de esfera de 100 mm. de diametro, graduado de 0
a 10 bar, colocado con grifo portamandmetro con plaqueta de desaire y doble
llave de corte, incluso ejecucién de acople con tubo en espiral (en forma de lira).
Totalmente instalado, comprobado y funcionando, incluso todo tipo de ayudas de
albafiileria y aislamiento térmico exterior igual que el resto de tuberia con forro en
aluminio brillante.
5 5,000
5,000 151,93 759,65
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1.35 Ud. Ud. Sistema de boya de nivel marca GENEBRE mod. horizontal con contacto
libre de tensién, para aljibe,con longitud de cable 300 cm ,equipada con caja
estanca, prensas, cableado y entubado hasta cuadro, herrajes de montaje.
Totalmente instalado, conectado, probado y funcionando.
5 5,000
3 3,000
8,000 140,73 1.125,84
1.3.6 Ud. Ud. Sistema de llenado de agua DN 6" (160 mm) en aljibe, compuesto por:- 1
electrovalvula de 2 vias todo-nada 24Vac equipada y comandada por sistema de
control. -1 Vélvula de retencién. -2 Valvulas de corte. Totalmente instalado,
incluso tuberia PVC de presion DIN 2440 de los DN referidos. Incluso accesorios y
todo tipo de ayudas de albaifiileria.
1 1,000
1,000 2.864,71 2.864,71
1.4 ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y LIMPIEZA
141 Ud. Ud. De instalacion de puesta a tierra de vaso de piscinas incluyendo partes
metélicas de escaleras, barandillas formada por anillo de conductor de cobre
desnudo de 35 mm2 de seccion y una toma de tierra mediante picas de cobre de 2
m de longitud y 14 mm de diametro con arqueta plastica de registro. Incluso
materiales y mano de obra. Totalmente instalada, comprobada y en correcto
funcionamiento.
Vaso 50x25 1 188,000 188,000
Vaso 25x25 1 125,000 125,000
Vaso 10x5 1 38,000 38,000
351,000 190,40 66.830,40
14.2 Ud. Ud. Equipo formado por panel de control de cloro en p.p.m.y PH con pantalla
de lectura digital, dos bombas dosificadoras proporcionales de 6 I/h a 5 bar,con
sondas de mediciéon en p.p.m., filtros de entrada de agua, véalvulas de corte,
tuberias dosificadoras envainadas en tubo de pvc de 32 mm, conexiones con
tuberia de impulsién. Incluso dos depésitos de 150 litros y cubetas de retencién
de derrames. Totalmente instalado, conexionado, probado, calibrado vy
funcionando.
Vaso 1 1 1,000
Vaso 2 1 1,000
Vaso 3 1 1,000
3,000 4.408,40 13.225,20
1.5 ACCESORIOS PISCINA
151 MI. Rejilla para rebosadero de piscina tipo Munich, construida en PP con
estabilizante para la proteccién contra rayos UV, en color blanco, formada por
modulos de tramos rectos o curvos ensamblados entre si, por unién
macho-hembra, tipo Astral de 245 mm. de ancho y 35 mm. de alto, incluso p.p. de
accesorios y uniones, montado y terminado.
Vaso 50x25 1 188,000 188,000
Vaso 25x25 1 125,000 125,000
Vaso 10x5 1 38,000 38,000
351,000 28,33 9.943,83
152 Ud. Sumidero para piscina de hormigdn marca ASTRAL co0d.22362 de 330x330
mm con rejilla en plastico ABS con proteccién anti-radiaciones solares, contruido
en poliéster y fibra de vidrio con salida de DN 125 mm para 43 m3/h. Totalmente
instalado, sellado, acoplado a tuberia, probado y rematado.
Vaso 10x5 2 2,000
2,000 565,40 1.130,80
153 Ud. Sumidero para piscina de hormigén marca ASTRAL co0d.28713 de 515x515
mm con rejilla en plastico ABS con proteccién anti-radiaciones solares, contruido
en poliéster y fibra de vidrio con salida de DN 200 mm para 100 m3/h. Totalmente
instalado, sellado, acoplado a tuberia, probado y rematado.
Vaso 50X25 8 8,000
Vaso 25X25 4 4,000
12,000 786,26 9.435,12
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154

155

Ud. Boquilla de impulsién Multiflow para encolar a tubo de D 50 mm PN 10 en
piscina de hormigén, marca ASTRAL, cuerpo de PVC (ABS) color Blanco, Caudal
méximo de impulsion para boquillas de D 14 mm 2.200 I/h, D 20 mm 4.500 I/h y
D25 mm 7.000 I/h, para velocidad de flujo maxima de 4 m/s. Incluso accesorios,
instalado, sellado, probado y rematado.

Vaso 10x5 2 2,000
4 4,000

6,000

Ud. Boquilla de fondo impulsién/aspiracién, marca ASTRAL, para pisicna de
hormigén. Caudal regulable. Fabricada en material plastico ABS y tornilleria en
acero inox. Caudal maximo recomendado segin norma EN 134511-1 es 12m3/h.
Rosca exterior de 2". Diametro interior 50mm. Totalmente instalada, comprobada
y funcionando.

Vaso 50x25 81 81,000
32 32,000
Vaso 25x25 20 20,000
54 54,000

67,00

402,00

187,000

1.6 ELECTROBOMBAS Y EQUIPO DE FILTRADO

16.1

1.6.2

1.6.3

Ud. Equipo de filtrado de piscina marca ASTRAL Rodas 4500, mod. Rodas 22706 ,
serie presion 4 kg/cmz, para un caudal de 279 m3h a una velocidad de 30 m3/h/mz2,
didmetro de 2350 mm., conexiones DN 225 mm, con arena de silex, construido en
poliester bobinado y fibra de vidrio, equipado con mandémetro diferencial de
esfera DN 140 mm., presostato de filtro sucio rango 0 - 4 Kg/cm? y vélvula
selectora, incluso bancada, completamente instalado, acoplado hiraulicamente,
con bridas, contrabridas, juntas y demas accesorios, probado y cargado de silex.

Vaso 50x25 3 3,000

57,68

10.786,16

3,000

Ud. Equipo de filtrado de piscina marca ASTRAL Rodas 3000, mod. Rodas 22701,
serie presion 4 kg/cmz, para un caudal de 123 m3h a una velocidad de 30 m3h/mz2,
didmetro de 1800 mm., conexiones DN 160 mm, con arena de silex, construido en
poliester bobinado y fibra de vidrio, equipado con mandmetro diferencial de
esfera DN 100 mm., presostato de filtro sucio rango 0 - 4 Kg/cm? y vélvula
selectora, incluso bancada, completamente instalado, acoplado hiraulicamente,
con bridas, contrabridas, juntas y demas accesorios, probado y cargado de silex.

Vaso 25x25 3 3,000

16.672,34

50.017,02

3,000

Ud. Equipo de filtrado de piscina marca ASTRAL Praga 1050, mod. Praga 00712,
serie presion 4 kg/cm?, para un caudal de 25 m3h a una velocidad de 30 m3/h/mz2,
didmetro de 1050 mm., conexiones DN 75 mm, con arena de silex, construido en
poliester bobinado y fibra de vidrio, equipado con mandémetro diferencial de
esfera DN 100 mm., presostato de filtro sucio rango 0 - 4 Kg/cm? y vélvula
selectora, incluso bancada, completamente instalado, acoplado hiraulicamente,
con bridas, contrabridas, juntas y demés accesorios, probado y cargado de silex.

Vaso 10x5 1 1,000

13.635,10

40.905,30

1,000

2.962,55

2.962,55
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1.6.4 Ud. Electrobombas centrifugas autoaspirantes de alto rendimiento con prefiltro
incorporado de gran calidad o similar segun D.F., para circulacién forzada de
agua. Motor totalmente aislado del agua. cuerpo de la bomba y rosca prefiltro de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio, IP 55. Tapa prefiltro de policarbonato
transparente y antioxidante para garantizar visibilidad. Filtro de nylon. Turbina de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio. Incluso tacos antivibratorios, perfil
estructural de acero para soporte, bridas, aislamientos térmicos, cableado y
conexion eléctrica. Completa, totalmente instalada, probada y funcionando.
Modelo: EUROPRO 1500T-BR
Velocidad: 2.850 r.p.m.
Caudal: 142 m3/h
Presion Disponible: 14 m.c.a.
Potencia motor: 11 kW
Tension 3X400-690 V.
Impulsion filtrado Vaso 50x25 3 3,000
3,000 2.817,00 8.451,00
1.6.5 Ud. Electrobombas centrifugas autoaspirantes de alto rendimiento con prefiltro
incorporado de gran calidad o similar segun D.F., para circulacién forzada de
agua. Motor totalmente aislado del agua. cuerpo de la bomba y rosca prefiltro de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio, IP 55. Tapa prefiltro de policarbonato
transparente y antioxidante para garantizar visibilidad. Filtro de nylon. Turbina de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio. Incluso tacos antivibratorios, perfil
estructural de acero para soporte, bridas, aislamientos térmicos, cableado y
conexion eléctrica. Completa, totalmente instalada, probada y funcionando.
Modelo: EUROPRO 1000T
Velocidad: 1.450 r.p.m.
Caudal: 84 m3/h
Presién Disponible: 14 m.c.a.
Potencia motor: 7,5 kW
Tension 3X400-690 V.
Impulsién filtrado Vaso 25x25 3 3,000
Impulsién Clima. Vaso 50x25 3 3,000
6,000 2.489,51 14.937,06
1.6.6 Ud. Electrobombas centrifugas autoaspirantes de alto rendimiento con prefiltro
incorporado de gran calidad o similar segun D.F., para circulacién forzada de
agua. Motor totalmente aislado del agua. cuerpo de la bomba y rosca prefiltro de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio, IP 55. Tapa prefiltro de policarbonato
transparente y antioxidante para garantizar visibilidad. Filtro de nylon. Turbina de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio. Incluso tacos antivibratorios, perfil
estructural de acero para soporte, bridas, aislamientos térmicos, cableado y
conexion eléctrica. Completa, totalmente instalada, probada y funcionando.
Modelo: EUROSWIM/EUROPRO 300M
Velocidad: 1.450 r.p.m.
Caudal: 18 m3/h
Presién Disponible: 19 m.c.a.
Potencia motor: 2,2 kW
Tension 1X220-240 V.
Impulsion filtrado Vaso 10x5 1 1,000
1,000 972,00 972,00
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1.6.7 Ud. Electrobombas centrifugas autoaspirantes de alto rendimiento con prefiltro
incorporado de gran calidad o similar segun D.F., para circulacién forzada de
agua. Motor totalmente aislado del agua. cuerpo de la bomba y rosca prefiltro de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio, IP 55. Tapa prefiltro de policarbonato
transparente y antioxidante para garantizar visibilidad. Filtro de nylon. Turbina de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio. Incluso tacos antivibratorios, perfil
estructural de acero para soporte, bridas, aislamientos térmicos, cableado y
conexion eléctrica. Completa, totalmente instalada, probada y funcionando.
Modelo: EUROPRO 550T
Velocidad: 1.450 r.p.m.
Caudal: 52 m3h
Presion Disponible: 12 m.c.a.
Potencia motor: 4 kW
Tensién 3X230-400 V.
Impulsién Clima. Vaso 25x25 3 3,000
3,000 1.920,95 5.762,85
1.6.8 Ud. Electrobombas centrifugas autoaspirantes de alto rendimiento con prefiltro
incorporado de gran calidad o similar segun D.F., para circulacién forzada de
agua. Motor totalmente aislado del agua. cuerpo de la bomba y rosca prefiltro de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio, IP 55. Tapa prefiltro de policarbonato
transparente y antioxidante para garantizar visibilidad. Filtro de nylon. Turbina de
tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio. Incluso tacos antivibratorios, perfil
estructural de acero para soporte, bridas, aislamientos térmicos, cableado y
conexion eléctrica. Completa, totalmente instalada, probada y funcionando.
Modelo: EUROSWIM/EUROPRO 150M
Velocidad: 1.450 r.p.m.
Caudal: 12 m3h
Presién Disponible: 14 m.c.a.
Potencia motor: 1,1 kW
Tensién 1X220-240 V.
Impulsién Clima. Vaso 10x5 1 1,000
1,000 938,33 938,33
1.6.9 Ud. Electrobomba en linea, marca Grundfos o similar segun D.F., para circulacion
forzada de agua, con las siguientes caracteristicas, acoplada a motor eléctrico.
Incluso tacos antivibratorios, perfil estructural de acero para soportacién, bridas,
aislamientos térmicos, cableado y conexién eléctrica. Completa, totalmente
instalada, probaday funcionando.
Modelo: TP-80-250/2
Velocidad: 2920 r.p.m.
Caudal: 84 m3/h
Presion Disponible: 22 m.c.a.
Potencia motor: 7,5 kW
Tension 3X380-415D/660690Y V.
Intercambiador Vaso 50x25 3 3,000
3,000 5.802,48 17.407,44
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1.6.10 Ud. Electrobomba en linea, marca Grundfos o similar segun D.F., para circulacion
forzada de agua, con las siguientes caracteristicas, acoplada a motor eléctrico.
Incluso tacos antivibratorios, perfil estructural de acero para soportacién, bridas,
aislamientos térmicos, cableado y conexién eléctrica. Completa, totalmente
instalada, probaday funcionando.
Modelo: TP-80-210/2
Velocidad: 2920 r.p.m.
Caudal: 50 m3h
Presion Disponible: 18 m.c.a.
Potencia motor: 4 kW
Tensidn 3X380-415D V.
Intercambiador Vaso 25x25 3 3,000
3,000 4.243,80 12.731,40
1.6.11 Ud. Electrobomba en linea, marca Grundfos o similar segun D.F., para circulacion
forzada de agua, con las siguientes caracteristicas, acoplada a motor eléctrico.
Incluso tacos antivibratorios, perfil estructural de acero para soportacién, bridas,
aislamientos térmicos, cableado y conexion eléctrica. Completa, totalmente
instalada, probada y funcionando.
Modelo: TP-50-194/4
Velocidad: 1.465 r.p.m.
Caudal: 12 m3h
Presién Disponible: 19 m.c.a.
Potencia motor: 2,2 kW
Tension 3X220-240D/380-420Y V.
Intercambiador Vaso 10x5 2 2,000
2,000 3.585,95 7.171,90
1.7 ELEMENTOS DE CLIMATIZACION
1.7.1 Ud. Unidad enfriadora de agua-agua INVERTER de condensaciéon y muy alta
eficiencia Serie GOLD, marca Daikin, modelo EWWD450VZXSA1, con compresor
monotornillo semihermético Inverter de regulacion continua de capacidad, con
tecnologia VVR (Relacién de Volumen Variable), valvula de expansion electrénica
y refrigerante R-134a, de 404.6 kW de potencia frigorifica nominal (EER 5.54 y
ESEER 7.51) segun EN14511 y condiciones Eurovent. Dimensiones (AIXAnxPr)
2.1350x1.178x3.722 mm, peso (en funcionamiento) 3.098 kg y presiéon sonora
nominal 78 dBA. Incluye controlador digital Microtech Ill, valvula de expansion
electrénica, factor de potencia superior a 0,95, juntas Victaulic en el evaporador y
condensador, interruptor de flujo en evaporador y condensador y soportes
antivibratorios. Rango de funcionamiento en condensador 40/45 °C (hasta 65°C
con opcional) y en evaporador 12/7 °C (hasta -4°C con opcional). Totalmente
instalada, comprobada y funcionando.
3 3,000
3,000 26.410,70 79.232,10
1.7.2 Ud. Intercambiador de placas de calor, marca SEDICAL o similar segun D.F.,
Potencia de 500 kW, Presién PN10, caudal de 80 m3h, con saltos térmicos de
45/40°C en primario, y 27/32°C en secundario. Construido en TITANIO,
completamente instalado en base estructural, pintado, conectado, probado y
funcionando, incluso accesorios y contrabridas.
Intercambiador Vaso 50x25 2 2,000
2,000 3.195,00 6.390,00
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1.7.3

1.7.4

175

Ud. Intercambiador de placas de calor, marca SEDICAL o similar segun D.F.,
Potencia de 500 kW, Presion PN10, caudal de 80 m3h, con saltos térmicos de
7/12°C en primario, y 20/15°C en secundario. Construido en TITANIO,
completamente instalado en base estructural, pintado, conectado, probado y
funcionando, incluso accesorios y contrabridas.

3 3,000

3,000

Ud. Intercambiador de placas de calor, marca SEDICAL o similar segun D.F.,
Potencia de 300 kW, Presion PN10, caudal de 50 m3h, con saltos térmicos de
45/40°C en primario, y 27/32°C en secundario. Construido en TITANIO,
completamente instalado en base estructural, pintado, conectado, probado y
funcionando, incluso accesorios y contrabridas.

Intercambiador Vaso 25x25 2 2,000

3.200,00

9.600,00

2,000

Ud. Intercambiador de placas de calor, marca SEDICAL o similar segun D.F.,
Potencia de 750 kW, Presion PN10, caudal de 12 m3h, con saltos térmicos de
45/40°C en primario, y 30/35°C en secundario. Construido en TITANIO,
completamente instalado en base estructural, pintado, conectado, probado y
funcionando, incluso accesorios y contrabridas.

Intercambiador Vaso 10x5 1 1,000

2.891,00

5.782,00

1,000

1.977,00

1.977,00
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CAPITULO 2 INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS
2.1 PRODUCCION FOTOVOLTAICA
211 Ud. Moédulo Solar Fotovoltaico Cristalino marca Atersa Modelo A-550M GS, o
equivalente, con cristal con alto nivel de transmisividad ultraclaro templado de
3.2mm. Encapsulantes etil-viniloacetato modificado (EVA). Con 144 células
policristalinas de 6" conectadas en serie. Marco en aleacion de aluminio
anodizador. Caja de conexionescon grado de estanqueidad IP 68 y 3 diodos, que
provee al sistema de un buen aislamiento frente a la humedad e inclemencias
meteoroldgicas, con capacidad de albergar cables de conexidon con un didmetro
exterior desde 4,5mm hasta 10mm.
Potencia (W en prueba -+5Wp): 550W
Namero de células en serie: 144
Dimensiones:
Longitud: 2279 mm
Anchura: 1134 mm
Espesor: 35 mm
Peso: 28,9 kg
Incluye conectores multicontact (TYC PV4), bandejas de PVC y p.p. de cable de
conexion para maédulos. Incluye p.p de de tornilleria de acero inox. Totalmente
colocado e instalado.
208 208,000
208,000 298,17 62.019,36
2.1.2 Ud. Estructura soporte para instalaciones solares, disefiada para instalar los
modulos fotovoltaicos. Constituida por dos perfiles ranurados transversales para
sujetar una fila de médulos de aluminio estructural 6005 T6 y tornilleria de acero
inoxidable. Los mdédulos se anclan a los perfiles mediante piezas de fijacién
centrales y laterales y suelen montarse perpendicularmente, pero también es
posible la disposicién horizontal. A su vez, dichos perfiles se fijan sobre
escuadras de aluminio de la inclinacién solicitada por el cliente. Las escuadras
van unidas a un perfil ranurado interface que permite orientar el sistema respecto
al eje de la cubierta. Incluido ademas elementos de anclaje mediante pernos a la
superficie que se desee(tornilleria autotaladrante, ganchos, pinchos, varillas
roscadas...) para todo tipo de cubiertas/tejados/superficies. Disefiada para
cubiertas sin inclinacién, proporcionando un angulo variable a los moédulos
solares.La sujeccion del moédulo al perfil es mediante pieza omega superior, con
tornileria autoblocante y arandela de presién; valida para médulos desde 35 a 50
mm de grosor.
Caracteristicas:
Piezas de fijacion de los médulos con su tornilleria.
Tornilleria en acero inoxidable: cabeza hexagonal y de martillo, Allen, tuercas
grafiladas y romboidales y arandelas.
Anclajes en acero inoxidable mediante Anclaje Elevador Zeta + Varilla Roscada
M8x75 mm + tornilleria de unién (1 cada 1,80 m aprox)
Elementos de estanqueidad y sellado (neopreno, EPDM, taco quimico) (1 ud x
anclaje)
Anclaje a bordillos de tornilleria en acero inoxidable, incluso arandelas de goma
para evitar par galvanico.
104 104,000
104,000 130,74 13.596,96
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MI. Suministro e instalacion de cable unipolar solar fotovoltaico, tipo solar XLS-R,
TOPSOLAR (PV) ZZ-F/H1Z2Z2-K, o equivalente, de 1x6mm2 de seccion con hilos
finos trenzados conforme a VDE 0295 Clase 5/ IEC 60228 Clase 5. Radio minimo
de curvatura en instalacion fija de 4 veces el diametro exterior. Hecho de cobre
estafiado Clase 5, con cubierta y aislante de copolimero reticulado mediante haz
de electrones, funda exterior negra con franjas segln polaridad (roja o azul).
Emisién de gases corrosivos y opacidad de humos reducidos, no propagador de
llama. CPR Eca, clasificacion ETIM5.0 (cable flexible), Class-ID EC001578. Soporta
tensiones en CA UO/U de 600/1000V y en CC UO/U 900/1500V, siendo el maximo
voltaje de funcionamiento permisible en CC de 1,8 KV, sin sistema de puesta a
tierra, tensién de prueba en AC 6500 V. Con certificado TUV. La temperatura
maxima del conductor son los 100°C y resiste a temperaturas extremas minimas
de -40°C, es resistente a todo tipo de condiciones climatoldgicas y a radiacién UV,
conforme a HD 650/A1. Resistente a la absorcidon de agua, abrasion desgarros e
impactos, resistente al ozono segin EN 50396.

Incluye conexionado, pequefio material, cintillos negros resistentes a la
intemperie y rayos UV para su fijacion, etc. incluyendo tendido en canalizacion
(presupuestada en partida correspondiente). Incluye el prensado y suministro de
los terminales de conexidon tipo MC-4. Totalmente tendido, conexionado e
instalacién. Incluye todos los medios auxiliares para su instalacion.

STRING 1 20,000 40,000
STRING 2 20,000 40,000
STRING 3 20,000 40,000
STRING 4 20,000 40,000
STRING 5 20,000 40,000
STRING 6 20,000 20,000
STRING 7 20,000 20,000
STRING 8 20,000 20,000

PFRPEFEPNNNNDDN

260,000

M. Bandeja de PVC-M1 RoHS con Tapa, lisa o perforada, de 100x600 mm para
distribucion de lineas eléctricas de B.T. y de Telecomunicaciones, serie 66, Unex
0 equivalente, no propaga llama ni calor, libre de halégenos (ensayo a hilo
incandescente a 960°C), de color gris RAL 7030, con cubierta, montada
directamente sobre paramentos horizontales o verticales, s/RBT e ICT, con
resistencia a impactos de 20 J a -20°C, IK 10 segun norma EN 50085-1. Su
temperatura de servicio va desde los -20°C a los 902C, segun la norma 61537.
Resiste bien la intemperie y rayos UV, buena resistencia a corrosién hiumeda y
salina. Disefiada para trabajar en carga maxima, con resistencia minima a la
traccion de 350Kg/cm2. Coeficiente de dilatacion de 0,045 mm/m°C. resistencia
dieléctrica de 30kV/cm y 10 E+10 ohmios.cm de resistencia superficial.

Instalada sobre soportes en posicidon horizontal y vertical con tapa y todos los
accesorios necesarios para una perfecta continuidad, preparada para utilizar, y
con tapa al final de la operacidn, totalmente terminada. Incluye tabique separador.
No se admitiran piezas que no sean accesorios genuinos de la marca. Medida la
unidad terminada por metro. Las curvas de 90° seran la propia curva genuinas del
fabricante. Soportes se instalaran a 1 metro. Incluye todos los medios auxiliares
para su instalacion. Completamente instalada.

1 79,000 79,000

9,57

2.488,20

79,000

Ud. Ejecucién de Puesta tierra de masas metalicas de las escuadras y masas
metéaticas de la instalacion fotovoltaica mediante conductor aislado HO7V-K,
Claseminima CPR Eca, 450/750V de seccién 1x16 mm2 en cobre,con cddigo de
color amarillo -verde, canalizado en canal protector (presupuestado en partida
independiente). La conexién equipotencial tendré origen en el borne de puesta a
tierra del inmueble. Para la conexion equipotencial entre escuadras, a la
intemperie, se empleara conductor aislado RZ1-K, 0,6/1kV de secciéon 1x16 mm2
en cobre, con terminales bimetalicos, con tornilleria de acero inoxidable AISI 316.
La ejecucion respetara estrictamente el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién. Totalmente instalada, conexionada y probada.

104 104,000

112,08

8.854,32

104,000

2.2 INSTALACIONES DE INVERSORES CC-CA

330,25

34.346,00
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221

2.2.2

2.2.3

224

Ud. Instalacién y suministro de inversor trifasico, FIMER PVS 50 TL SX2 CI50 con
3 MPPT, de 50kW. Se incluye toda la programacion y monitorizacién del invesor y
su puesta en marcha. Incluye las garantias de 5 afios a nombre del titular emitida
por el fabricante, frente a cualquier averia o mal funcionamiento, incluyendo
cualquer sustitucion de cualquier pieza, incluso los gastos tanto de traslado de
piezas como de personal técnico para realizar cualquier tipo de reparacion en el
emplazamiento del inversor. Incluso integrado en el inversor las funciones de
almacenamiento de datos y servidor Web. Incluye la rotulacién de los mismos.
Incluye conjunto de de soporte y accesorios para soporte a pared a basede
carriles de 30mm, tornillos de acero inoxidable para su montaje,pequefios
accesorios,etc. Incluyendo carga y traslado a pie de obra, descarga y colocacién
,conexionado segln esquema de proyecto. Totalmente instalado, conexionado y
probado.

1 1,000

1,000

Ud. Instalacién y suministro de inversor trifasico, FIMER PVS 33 TL con 4 MPPT,
de 33kW. Se incluye toda la programaciéon y monitorizacién del invesor y su
puesta en marcha. Incluye las garantias de 5 afios a nombre del titular emitida por
el fabricante, frente a cualquier averia o mal funcionamiento, incluyendo cualquer
sustitucién de cualquier pieza, incluso los gastos tanto de traslado de piezas
como de personal técnico para realizar cualquier tipo de reparacion en el
emplazamiento del inversor. Incluso integrado en el inversor las funciones de
almacenamiento de datos y servidor Web.Incluye la rotulacién de los mismos.
Incluye conjunto de de soporte y accesorios para soporte a pared a basede
carriles de 30mm, tornillos de acero inoxidable para su montaje,pequefios
accesorios,etc. Incluyendo carga y traslado a pie de obra, descarga y colocacién
,conexionado segun esquema de proyecto. Totalmente instalado, conexionado y
probado.

1 1,000

5.592,72

5.592,72

1,000

Ud. Instalacidon y suministro de inversor trifasico, FIMER PVS 33 TL con 4 MPPT,
de 30kW. Se incluye toda la programacién y monitorizacion del invesor y su
puesta en marcha. Incluye las garantias de 5 afios a nombre del titular emitida por
el fabricante, frente a cualquier averia o mal funcionamiento, incluyendo cualquer
sustitucion de cualquier pieza, incluso los gastos tanto de traslado de piezas
como de personal técnico para realizar cualquier tipo de reparacion en el
emplazamiento del inversor. Incluso integrado en el inversor las funciones de
almacenamiento de datos y servidor Web.Incluye la rotulacién de los mismos.
Incluye conjunto de de soporte y accesorios para soporte a pared a basede
carriles de 30mm, tornillos de acero inoxidable para su montaje,pequefios
accesorios,etc. Incluyendo carga y traslado a pie de obra, descarga y colocacién
,conexionado segln esquema de proyecto. Totalmente instalado, conexionado y
probado.

1 1,000

4.788,56

4.788,56

1,000

Ud. Controlador dinamico de potencia CDP que permite regular el nivel de
generacion del inversor en funcién del consumo del usuario.

El equipo dispone de:

- 1 canal de comunicaciones Ethernet que permite la monitorizacion “Online”
desde cualquier PC o dispositivo movil que tenga navegador web.

- Display de 2 lineas de 20 caracteres, que nos permite visualizar todas las
variables eléctricas que mide el equipo.

- 6 LEDs de indicacién para poder conocer en todo momento el estado de las
comunicaciones y de la alarma.

- 4 teclas para desplazarse por el menu.

El modelo CDP-G puede realizar la gestion de hasta 3 cargas no criticas.

Control dindmico de potencia para inyeccién cero CPD-0 de Circutor.

Totalmente instalado, funcionando y probado.

1 1,000

4.588,30

4.588,30

1,000

1.963,00

1.963,00
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2.2.5

2.2.6

2.2.7

2.2.8

MI. Suministro e instalacion de cableado EThernet LAN para comunicacién de
inversor maestro con Rack mas cercano de la propiedad, asi como el
correspondiente a la comunicacion entre inversores, compuesto por cable de
datos de 8 hilos categoria 6 apantallado, con aislamiento libre de hal6genos,
incluyendo canalizacién compuesta por tubo PVC flexible acerado, conexionado
mediante conectores RJ45, accesorios de montaje, pequefio material, conectores,
grimpado,etc. Totalmente instalado y conexionado. Incluye todos los medios
auxiliares necesarios para su instalacion.

1 20,000 20,000

20,000
MI. Linea eléctrica de baja tension Conexién Inversor - Equipo de medida
1 20,000 20,000

17,61

352,20

20,000

Ud. Cuadro de Proteccion de Baja Tension de salida de Inversor de 50 kW,
compuesto por interruptor general magnetotérmico de 4x125 A. Instalado en
armario fabricado en poliéster reforzado en fibra de vidrio, con resistencia a
temperaturas de 70°C, autoextinguible, color RAL 7035, con grado de proteccion
IP55 e IK08. Aislamiento Clase Il. Cumple las normas: IEC 60439-1 |IEC 60529 |IEC
62208| EN 60439-1-2-3 |EN 60529| EN 62208.

El aparellaje y la envolvente se corresponderéa exactamente con lo especificado
en el esquema unifilar de proyecto con un 30% de reserva, pequefio material e
instalacién. Incluso identificacion de los circuitos por medio de placas de plastico
rigidas grabadas de forma indeleble, pequefio material, terminales y cableado.
Incluidas placas, pletinas de cobre y accesorios, elementos de conexién y
sujecion, zocalos, ensambles, conexién de todas las partes metélicas a tierra.
Estar4 preparado para entrada y salida de cables por la parte inferior. Incluso
elementos de fijacion y tornilleria en acero inoxidable AISI 316. Pequefio material
e instalacion incluido, prensaestopas, etc. Totalmente instalado en obra, incluso
traslado y colocacion, conectado, probado y funcionando con todos los
elementos necesarios para su puesta en funcionamiento.

1 1,000

17,25

345,00

1,000

Ud. Cuadro de Proteccion de Baja Tensién de salida de Inversor de 33 kW,
compuesto por interruptor general magnetotérmico de 4x100 A. Instalado en
armario fabricado en poliéster reforzado en fibra de vidrio, con resistencia a
temperaturas de 70°C, autoextinguible, color RAL 7035, con grado de proteccién
IP55 e IK08. Aislamiento Clase Il. Cumple las normas: IEC 60439-1 |IEC 60529 |IEC
62208| EN 60439-1-2-3 |EN 60529| EN 62208.

El aparellaje y la envolvente se correspondera exactamente con lo especificado
en el esquema unifilar de proyecto con un 30% de reserva, pequefio material e
instalacion. Incluso identificacion de los circuitos por medio de placas de pléastico
rigidas grabadas de forma indeleble, pequefio material, terminales y cableado.
Incluidas placas, pletinas de cobre y accesorios, elementos de conexion y
sujecion, zécalos, ensambles, conexién de todas las partes metélicas a tierra.
Estara preparado para entrada y salida de cables por la parte inferior. Incluso
elementos de fijacion y tornilleria en acero inoxidable AISI 316. Pequefio material
e instalacion incluido, prensaestopas, etc. Totalmente instalado en obra, incluso
traslado y colocacién, conectado, probado y funcionando con todos los
elementos necesarios para su puesta en funcionamiento.

1 1,000

1.000,34

1.000,34

1,000

895,60

895,60
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2.2.9

2.2.10

Ud. Cuadro de Proteccion de Baja Tension de salida de Inversor de 30 kW,
compuesto por interruptor general magnetotérmico de 4x100 A. Instalado en
armario fabricado en poliéster reforzado en fibra de vidrio, con resistencia a
temperaturas de 70°C, autoextinguible, color RAL 7035, con grado de proteccion
IP55 e IK08. Aislamiento Clase Il. Cumple las normas: IEC 60439-1 |IEC 60529 |IEC
62208| EN 60439-1-2-3 |EN 60529| EN 62208.

El aparellaje y la envolvente se correspondera exactamente con lo especificado
en el esquema unifilar de proyecto con un 30% de reserva, pequefio material e
instalacién. Incluso identificacion de los circuitos por medio de placas de plastico
rigidas grabadas de forma indeleble, pequefio material, terminales y cableado.
Incluidas placas, pletinas de cobre y accesorios, elementos de conexién y
sujecion, zocalos, ensambles, conexién de todas las partes metélicas a tierra.
Estar4 preparado para entrada y salida de cables por la parte inferior. Incluso
elementos de fijacion y tornilleria en acero inoxidable AISI 316. Pequefio material
e instalacion incluido, prensaestopas, etc. Totalmente instalado en obra, incluso
traslado y colocacion, conectado, probado y funcionando con todos los
elementos necesarios para su puesta en funcionamiento.

1 1,000

1,000

Ud. Equipo de medida trifasico, con caracteristicas segiin marca el RD 1663/2000,
incluso trafos de intensidad, accesorios y parte proporcional de pequefio
material, completamente montado, probado y funcionando.

1 1,000

861,04

861,04

1,000

2.086,21

2.086,21
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CAPI TULO 2 | NSTALACI ONES FOTOVOLTAI CAS 143. 777, 81
REDONDEQ. . . . ... e
PRESUPUESTO DE EJECUCI ON MATERIAL. .. .. 785. 918, 08

EL PRESUPUESTO DE EJECUCI ON MATERI AL ASCI ENDE A LAS EXPRESADAS SETECI ENTCS
OCHENTA Y CI NCO M L NOVECI ENTOS DI ECI OCHO EURCS CON OCHO CENTI MOS.
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