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1. ANTECEDENTES

El presente documento pretende recoger una serie de mejoras que persiguen
la mejora de la eficiencia energética y la disminucién del consumo de energias de
origen no renovable.

En paralelo al presente proyecto, se ha redactado un informe de viabilidad
realizado por técnico competente, en el que se analiza la idoneidad de la estructura
existente para el sobrepeso adicional previsto.

2. OBJETO

El presente proyecto engloba una serie de mejoras que se pretenden realizar en
el Polideportivo de Deusto en Bilbao. Estas incluyen;

- Instalacién de una unidad polivalente que permita la generacidon simultanea
de frio y calor

- Instalaciéon de un booster que pueda trabajar en paralelo con las calderas
existentes de gas aportando energia a los depdsitos de almacenamiento de
energia

- Instalacién un sistema de paneles hibridos térmicos y fotovoltaicos

- Instalacién de un mdédulo adicional en la unidad de tratamiento de aire del
recinto de piscina que permita mejorar las condiciones de temperatura y
humedad del mismo

El titular de la instalacidon es Bilbao Kirolak C/Navarra n25 42 en Bilbao, con CIF
A95530309.

El presente proyecto ha sido realizado por David GOIKOETXEA REINARES,
colegiado nimero 6101 del Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia,
trabajador de la empresa Consultoria Energética y de Instalaciones, S.L.L., con
domicilio social en la ¢/Navarra 6 52 Dpto. 4 48001 Bilbao, con CIF B95850855.
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El polideportivo Deusto es un complejo deportivo, en el cual se alojan las
piscinas climatizadas, asi como diversos espacios dedicados a la practica de
actividades deportivas, cancha polideportiva, gimnasios, campo de futbito, etc.

La generacidon de calor para los servicios de calefaccion y A.C.S. se realiza
mediante una caldera de condensacién de gas marca YGNIS modelo VARBLOK
250/750 que se ubica en la sala de calderas de la planta 42. En la sala hidrdulica
ubicada junto a la sala de calderas, ademds de la deshumectadora de piscina, se
encuentran los colectores principales con los bombeos correspondientes a la
climatizacidn de piscina, del pabelldn y los vestuarios, y el bombeo correspondiente a
los servicios ubicados en el sétano, es decir, la generacién de ACS, calentamiento de
piscinas y circuitos de radiadores. Estos servicios se alimentan desde unos
acumuladores de energia marca SOLVIS con estratificacion. La generacién de ACS se
realiza mediante dos equipos de generacion instantdanea modelo SOLVIS VITAL 3FWS.

4. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

4.1. DESCARBONIZACION PARCIAL DEL SISTEMA DE GENERACION DE CALOR

4.1.1. Objeto proyecto

El objeto del presente proyecto es efectuar un estudio técnico para incluir
distintas medidas en la instalacién de generacion del Polideportivo de Deusto en
Bilbao con el objetivo de reducir parcialmente el consumo de combustibles, ademas
de conseguir mejoras en las condiciones de confort del recinto de piscina y del
gimnasio de planta bajo cubierta.

Las medidas previstas son las siguientes

- Instalacién de una unidad polivalente que permita la generacién simultanea
de frio y calor

- Instalacién de un booster que pueda trabajar en paralelo con las calderas
existentes de gas aportando energia a los depdsitos de almacenamiento de
energia

- Instalacién un sistema de paneles hibridos térmicos y fotovoltaicos

POLIDEPORTIVO DEUSTO 6 REF.: 25-019
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humedad del mismo.

La generacién de calor, tanto del booster como de los paneles solares
térmicos se llevaran a los depdsitos estratificadores ubicados en el sétano. La parte
de generacion fotovoltaica se desarrolla en otro punto de la presente memoria junto
con el resto de instalacién solamente fotovoltaica.

4.1.2. Localizacion

La Sala de Calderas y la sala hidraulica se encuentran en la planta 42 del
edificio junto al gimnasio. La sala de generacién de ACS se encuentra en la planta
sétano.

4.1.3. Normativa bajo la que se ejecuta el proyecto

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) (Real Decreto 1027/2007 de 20 de

Julio) y sus modificaciones posteriores.

Cumplira igualmente con el Reglamento de Aparatos a Presidon y con el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn y sus Instrucciones Complementarias.

Cédigo Técnico de la Edificacion, considerando que se trata de una instalacion
existente.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus MI-BT. (Decreto 842/2002
de 2 de Agosto del 2002) y sus modificaciones posteriores.

Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que se establecen los requisitos
sanitarios para la prevencion y el control de la legionelosis y sus modificaciones
posteriores.
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Como se comenté en el punto anterior, la sala de calderas no va a sufrir
ninguna modificacion. Se prevé completar la instalacién aprovechando las
previsiones dejadas en la ultima reforma efectuada. Asimismo, se mantendran los

sistemas de generacion de ACS y de climatizacién existentes.

4.1.5.Modificaciones previstas en la instalacion

Las modificaciones previstas son:

Se instalard un sistema de captacion solar térmica con paneles hibridos que,
ademas de la captacion de energia térmica disponen de células fotovoltaicas para
la produccién de energia eléctrica.

Se instalara un mddulo auxiliar a la deshumectadora de piscina existente que
permita un mejor ajuste de las condiciones de temperatura y humedad en el
recinto de piscina.

* Se instalara un sistema de refrigeracidon con fancoils de tipo de cassette en el
gimnasio de planta 42.

Se instalara una unidad polivalente que permita la generacion de simultanea de
frio y calor, atendiendo asi a las necesidades de frio de la deshumectadora y del
gimnasio de planta 42. De esta forma, durante los meses en los que el circuito
frigorifico de la deshumectadora no consigue mantener las condiciones de
temperatura, de mayo a octubre aproximadamente, estas condiciones se
mantendran con las baterias de frio y calor del modulo auxiliar, que estardn
alimentadas por la generacién simultanea de la unidad polivalente. La generacidn
de calor de la unidad polivalente trabajara durante todo el afio en paralelo a las
calderas para cubrir el resto de las necesidades de calor del edificio:
calentamiento de piscinas, ACS... La unidad polivalente tendra prioridad respecto a
las calderas.

* Se instalara un sistema de refrigeracidon con fancoils de tipo de cassette en el
gimnasio de planta 42.
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* Cada uno de los elementos principales de la instalacidn ird provisto de valvulas de._s0.0120
cierre, para poderlo separar sin necesidad de vaciar la instalacién.
* Se instalardn termdmetros en las tuberias de ida y retorno, asi como en los
intercambiadores para comprobar el funcionamiento correcto de la instalacion.
* Todas las tuberias de las salas técnicas irdn aisladas térmicamente con coquilla de
fibra de vidrio y forro en chapa de aluminio.
* Toda la instalacién eléctrica ird bajo tubo de acero, como propugna el R.E.B.T. y los
I.T.C, siendo de cobre y aislada con PVC para tension de 750 V.
* Se instalardan manometros antes y después de cada bomba para comprobar su
correcto funcionamiento.
* Se instalard un contador eléctrico, asi como un dispositivo para la medicién de la
energia térmica generada en cada uno de los elementos de generacion previstos.
* Seinstala una valvula de seguridad en cada generador de calor o intercambiador.
* Seinstalard un vaso de expansién en cada circuito independiente.
4.1.6.Justificacion del cumplimiento del RITE
4.1.6.1. Descripcion general de la instalacion
El principio de funcionamiento del sistema es el siguiente:
Gestor energético estratificado Solvis Strato
En la subcentral de la planta sdtnao se dispondran dos Gestores Energéticos
Solvis Strato XL 2700, apoyados por otro depdsito de Solvis Strato SR 1817 para la
acumulacion de la produccién solar cuando los depdsitos principales lleguen a T2 de
consigna.
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su vez conectan con las calderas existentes, controlando todos los pardmetros para
conseguir los maximos ahorros posibles en la instalacidn en cuestion a través de los
pardmetros introducidos en la centralita de gestion y control incorporada en los
equipos de produccion de ACS instantanea, obteniendo asi el maximo rendimiento

de la instalacion y el maximo ahorro de combustible.

El equipo de gestién cuenta con un principio de funcionamiento mediante
estratificaciéon de temperaturas, lo que nos permite disponer de un tampdn de
temperatura caliente en su parte superior para dar servicio a la demanda mdaxima de
ACS estudiada, asi como gestionar la temperatura de los diferentes servicios de la
instalacidn. Al contar con agua fria en su parte inferior, permitira los mayores saltos
térmicos posibles tanto en caldera, instalacién solar como en sistema de
recuperacién de calor.

En los aspectos que la disposicidon del equipo de gestion mejorard la eficiencia
de la instalacion serian las siguientes:

- Respecto a la problematica detectada anteriormente sobre los encendidos y
paro de la caldera, estos se derivan del sobredimensionado de la misma la cual, al no
existir un equipo intermedio que “equilibre” hidraulicamente la produccién y la
demanda de instalacidn, continuamente ante cualquier demanda se pone en marcha
a su maxima capacidad parando sin alcanzar un 6ptimo rendimiento.

- Se trabajard con el maximo salto térmico en caldera, obteniendo el maximo
rendimiento de los equipos.

- Esta solucidn, conseguira reducir el nimero de arranques-paro de caldera y
por otro lado aumentara el salto térmico y por lo tanto el rendimiento a extraerle a la
caldera.

Estacion de produccion de ACS instantanea Solvis Vital.

La estacién Solvis Vital, consiste en un equipo de produccion de ACS de
manera instantanea hasta una demanda pico de 20 a 120 I/min, superior a la maxima
estimada para el edificio objeto del estudio. La produccién la realiza mediante un

intercambiador de placas, ademds cuenta con un segundo intercambiador de menor
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El intercambio de temperatura para la produccion se realiza tomando agua

fria de red, que se intercambia con agua caliente procedente del equipo de gestion,

esta agua enfriada es devuelta al circuito cerrado del gestor, mientras que el ACS

producida es suministrada instantdneamente a la instalacidn. Esto beneficia al evitar

los choques térmicos, calcificaciones de depdsitos y problemas de legionela.

Las  caracteristicas de la  estacion  Solvis vital son las

siguientes:

Datos generales de la estacion de agua caliente instantanea

Nombre Unidad | Fws-20 | Fws-30 | Fws-80 | Fws-120

Potencia nominal de descarga [kwW] |69 | 139 | 277 | 416

Caudal volumétrico nominal a 60 *C de temperatura de salida” | [1/min] | 20 | 20 |80 | 120

Potencia de circulacion maxima | [kw] | 12 |ZD | 30 | 30

Intercambiador de calor de placas, agua potable, fria = | cBs0-30H | cB60-60H | cB112-50M | cB112-80M

Intercambiador de calor de placas, agua potable, circulacién |— |CI316-25H |C316-50H |CBSD-24M | CB30-24M

Volumen de agua potable [1] 3 5 B 12

Peso total {lleno) [kg] B6 96 177 185

Bomba primaria, circulacién (Ag) | — | Yonos RS 15/7.0 | Stratos-PARA 15/1-7

Bomba de agua caliente sanitaria (42) |— |‘f’Dnc-5 RS 15/7.0 |‘f’onos RS 15/7.5 | UPMXL GEO 32-125 180 PWM

Bomba de compensacion (A19) | - | Ecocirc PRO 15-1/65

Presion de servicio maxima admisible | [bar] | Acumulador intermedio: 6, Circuito de agua potable: 10

Temperatura del medio admisible | [*c] | 95, a una temperatura ambiente maxima de 40

Regulacion | - | Consola de regulacion SC-FWS (regulador de sistema SolvisControl)

Alimentacion de tension eléctrica - 230V AC /50 Hz

;os:::;\;:emai:ltimo de potencia de la estacién de agua caliente (W) 136 166 ‘301 ‘ s

:" Temperaturas: Avance FWS = 72 °C, Retorno FWS fria = 20 *C, Agua potable, fria = 10 °C, Agua potable, caliente = 60 °C.
! Para determinar el consumo totol de potencia se deben tener en cuenta los componentes conectados {p. ej., 5US, HKS etc.).

Por otro lado, tenemos la instalacidn solar térmica prevista. La instalacion se

compone de:

e Colectores solares planos

e Circuito primario desde colectores a intercambiador.

e Circuito secundario intercambiador a acumulador de energia.

e Acumulador de energia.
e Vaso de expansion.

e Sistema de regulacion.

El modo de funcionamiento del sistema es el siguiente:

e La energia aportada por los colectores solares se almacenard en un

depdsito de acumulacion, situados en la sala de calderas.
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tener como fluido caloportante agua con un porcentaje de aditivo par 30.01.2026
evitar el peligro de heladas.
e La energia acumulada en el depdsito de acumulacién recirculard entre
éste y el intercambiador del kit de generacién de ACS.
Para el aprovechamiento de la energia solar, se van a instalar en el edificio 70
colectores solares hibridos, de alto rendimiento, de la marca ABORA, modeloh72SK
M2.
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Especificaciones Eléctricas

Tipo de célula Mona-cristalina
Potencia Mominal (W) 350W
Tension Méxima Potencia (Vmpp) 3918V
Corriente Mdxima Potencia (Impp) 898 A

Tensién Circuito Abierto (Voc) 4882V
Corriente Cortocircuito (Isc) 973A
Eficiencia del modulo (35) 178
Tolerancia de Potencia (W) +/- 4%
Tensidn Maxima del Sistema DC 1000VIIEC)
Backsheet Megra
Coeficiente de temperatura de Pmpp -0.36%/°C
Coeficiente de termperatura de Voc -0,28%/°C
Coefici de temperatura de Isc +0,06%,/"C
Corriente inversa maxima 154
Temperatura NOCT A5+/-2°C

Condiciones de prueba estindar STC: AM 1.5,
Irradiacién 1000 W/m2, temperatura de la célula 25 °C.

Pérdida de carga

Caida de presion: T° max:20,13 °C/ T* min: 19,39 °C

bar
]

Especificaciones Generales
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Largo x Ancho x Espesor 1.970 x 995 x (85+22) mm
Area Total 196 m®

Area de Apertura 1,88 m?

N° células 72

Peso 50 kg

Vidrio Frontal 3,2 mm. templado

Marco Aluminio

Proteccidn Caja de Conex. P45

S 3 dindos

Dimensiones de célula

156,75 x 156,75 mm (M2}

Tipo de conexion FV / Longitud cables

Especificaciones Térmicas

Solariok PV4/ 1m

Potencia nominal en dT= 0 K* 1373 W
Potencia nominal en dT = 10 K* 1256 W
Potencia nominal en dT = 40 K* 04 W
Rendimiento dptico 70,9 %

Coef. Pérdidas Térmicas,al 5.98 W/m*K
Coef. Pérdidas Térmicas,a2 0,00 W/m®K*
Volumen liquido interior 178L
Temperatura de estancamiento 130°C

Num. Conexiones hidraulicas 4 Conexiones
Medida Conexicn hidriulica Conexionado rapido
Presién maxi imnisibl 10 bar
Caudal nominal &0 Lih
Comreccién de angulo 1AM (50°) 0,25

Condiciones de prueba estindar STC: AM 1.5,

Irradiacidn 1000 W/m2, temperatura de la célula 25 °C.

* segin DN EN 150 9806-2018-4

Curva de rendimiento

2
c
2
5
&

Para el calculo de la energia solar a obtener con los colectores, se parte de los

datos suministrados por el IDAE para una orientacion de 102 respecto al Sur e

inclinaciéon de 202

POLIDEPORTIVO DEUSTO
Rehabilitacion energética

13

REF.: 25-019
Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n® 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)



4

VISADO

Se calcula el numero de paneles solares con el fin de que no se produzca

-
=K
inGenieros

exceso de energia, que no se pueda aprovechar. No obstante, para dias criticos

00114/2026

30.01.2026

momentos donde no se cumpla el consumo previsto, como es el caso de los meses de
verano en las que la ocupacién no suele ser del 100%, se instalard un vaso de
expansion, que evite el vaciado de la instalacién por disparo de las valvulas de
seguridad.

Al ser la radiacidn solar intermitente y aleatoria, se dispondra de un depdsito
para la acumulacion de la energia obtenida.

El sistema de energia solar dispondra de un circuito primario, que utilizara
agua glicolada como fluido caloportador, que estard formado por los paneles solares,
el vaso de expansién y una bomba de circulacion, denominada de primario de
energia solar.

En este circuito, el fluido sera agua con propilengicol, para soportar
temperaturas de hasta -309C, sin realizar el cambio de estado.

Los colectores estaran agrupados en 14 baterias de 5 colectores cada una.

Cada bateria de colectores llevara un purgador manual con una valvula de
corte, para poder cambiar el purgador. El sistema de colectores dispondra de vaso de
expansion y valvula de seguridad tarada a 5 bar.

La tuberia a instalar sera de cobre, segin UNE-EN-1057.

La tuberia ira aislada térmicamente, segun IT 1.2, con proteccidn exterior

contra la radiacién solar, en aquellos tramos que discurran por el exterior.

El circuito primario dispondra de sistema de llenado y vaciado del mismo
conforme al Reglamento.

Los colectores solares planos deberan cumplir con lo indicado en la norma
UNE 94101 y deberan estar homologados por el INTA.

La separacion minima entre paneles de una misma bateria sera la indicada por
el fabricante.
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Como las demandas de A.C.S. se calculan para una ocupacién plena del =020

edificio y en época estival el nivel de ocupacidon del edificio sera sensiblemente
inferior a la ocupacién normal, se han previsto medidas de seguridad para proteger la
instalacidon solar, dado que cuando la demanda de A.C.S. es menor, la aportacién
solar se encuentra en el maximo. Esto puede provocar temperaturas muy elevadas
en los sistemas solares, siendo muy posible que existan importantes anomalias en los
sistemas.

En el supuesto caso de que exista un sobrecalentamiento en el sistema que
aumentaria la presién en el circuito solar, se han previsto los siguientes sistemas:
e Un sistema de vdlvulas de seguridad que ante un aumento de presion
dispare y alivie el exceso de presién.
e Vaso de expansién, que absorba el incremento de volumen de la
instalacion.

e Disipador térmico.
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térmico e higiene 30012026

4.1.6.2.1. Calidad térmica del ambiente
Al tratarse de una reconversién del sistema de generacidn, no se modifican las
condiciones térmicas ambientales del edificio.
4.1.6.2.2. Calidad del aire interior
No es de aplicacion a este proyecto.
4.1.6.2.3. Higiene
No es de aplicacion a este proyecto.
4.1.6.2.4. Calidad ambiente acustico
No es de aplicacion a este proyecto.

4.1.6.3. Justificacion cumplimiento exigencias de eficiencia energética

4.1.6.3.1. Generacion de calor
No se modifica los generadores de calor

4.1.6.3.2. Emisores
No se sustituyen en este proyecto.

4.1.6.3.3. Tuberias

Todas las tuberias de las subcentrales que se considere necesario, serdn
sustituidas, siendo éstas de acero soldado, con calidad como minimo marcada por la
norma UNE 10255. Se procederd a un nuevo calorifugado de los elementos de la Sala
de Calderas, el cual se compondra de forro de coquilla de fibra de vidrio y forro en
chapa de aluminio, cumpliendo en todo momento con la normativa relativa a este
punto (RITE) enla .T 1.2.4.2.1.

4.1.6.3.4. Control

Todo el sistema de mandos y regulacion ira centralizado en un armario
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electrovalvulas de tres vias del sistema, las cuales trabajardn como mezcladora. L 30.01.2026
regulacién del sistema de produccién de A.C.S. actla sobre la bomba de primario.
4.1.6.3.5. Contabilizacion de consumos
Se dispondra de un dispositivo de medicion de la energia térmica generada,
consumo de calefaccién, consumo primario de A.C.S. y contador para contabilizar las
pérdidas de energia en el circuito secundario de A.C.S.
Se realizara la medicién y registro de energia consumida, tanto en consumo
de combustible como de energia eléctrica. El consumo de combustible se realizara
mediante el contador de gas de la compaiiia suministradora y para el de energia
eléctrica, se instalara un contador de energia para carril DIN en el cuadro de la Sala
de Calderas.
4.1.6.3.6. Recuperacion de energia
No es objeto de este proyecto.
4.1.6.3.7. Aprovechamiento de energias renovables
Si bien no es de aplicacion debido a la naturaleza del proyecto, la Propiedad
desea un sistema de captacién térmica que redunde en la mejora de la eficiencia
energética y en la reduccidn del consumo de gas del edificio.
4.1.6.3.8. Limitacion de la utilizacion de la energia
No se aplica, ya que se utiliza el gas natural como combustible.
4.1.6.4. Justificacion de las exigencias de seguridad
4.1.6.4.1. Generacion de calor
No se ha previsto la sustitucidn de los generadores de calor.
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Todas las tuberias y valvulas, asi como los equipos y materiales, cumpliéndose
las normas UNE correspondientes. También se cumplird lo relativo a su montaje,
indicado en el RITE.

Los elementos de anclaje y guiado de las tuberias serdn incombustibles y
robustos, calculados para soportar las cargas indicadas en las normas UNE que les

afecten, en especial, para las tuberias de acero, que se realizardn segin UNE 100152.

Las tuberias seran de acero negro, en calidad UNE-10.255, con uniones
soldadas.

Las conexiones de valvulas y aparatos se efectuaran bien con bridas o bien
roscadas.

La presion nominal serd PN-16, excepto las antirretorno, que seran PN-10.

La estanqueidad de la instalacién debe ser perfecta. Antes de su entrega a la
Propiedad, se realizaran las pruebas prescritas en el RITE.

Todas las tuberias estaran perfectamente alineadas y no presentaran puntos
altos, donde pudiera acumularse el aire, impidiendo un correcto funcionamiento de
la instalacién. Si esto ultimo ocurriera, se instalaran purgadores automaticos con
valvula de antirretorno.

4.1.6.4.3. Proteccidn contra incendios

No se prevé modificar las calderas con lo que no se cambia el nivel de riego de

la sala de calderas. Las subcentrales no son locales de riego especial segun CTE-SI

4.1.6.4.4. Seguridad de utilizacion

Superficies calientes
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las superficies de los emisores de calor, podra tener una temperatura mayor que 6 30.01.2026
°C.
Las superficies calientes de las unidades terminales que sean accesibles al
usuario tendran una temperatura menor que 80 °C o estardn adecuadamente
protegidas contra con tactos accidentales.
El material aislante en tuberias, conductos o equipos nunca podrd interferir
con partes moviles de sus componentes.
Accesibilidad
Los equipos y aparatos deben estar situados de forma tal que se facilite su
limpieza, mantenimiento y reparacion.
Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra se deben instalar
en lugares visibles y facilmente accesibles.
Para aquellos equipos o aparatos que deban quedar ocultos se preverd un
acceso facil sin necesidad de recurrir a herramientas.
Las tuberias se instalaran en lugares que permitan la accesibilidad de las
mismas y de sus accesorios, ademas de facilitar el montaje del aislamiento térmico,
en su recorrido, salvo cuando vayan empotradas.
Sefializacion
En la sala de mdaquinas se dispondrd un plano con el esquema de principio de
la instalacion, enmarcado en un cuadro de proteccion.
Todas las instrucciones de seguridad, de manejo y maniobra y de
funcionamiento, segun lo que figure en el “Manual de Uso y Mantenimiento’ deben
estar situadas en lugar visible, en sala de maquinas y locales técnicos.
Las conducciones de las instalaciones deben estar sefializadas de acuerdo con
la norma UNE 100100.
Medicién
POLIDEPORTIVO DEUSTO 19 REF.: 25-019
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parametros que intervienen de forma fundamental en el funcionamiento de los

mismos.

Los aparatos de medida se situardn en lugares visibles y facilmente accesibles
para su lectura y mantenimiento. El tamafo de las escalas sera suficiente para que la
lectura pueda efectuarse sin esfuerzo.

Antes y después de cada proceso que lleve implicita la variacién de una
magnitud fisica debe haber la posibilidad de efectuar su medicién, situando
instrumentos permanentes, de lectura continua, o mediante instrumentos portatiles.
La lectura podra efectuarse también aprovechando las sefiales de los instrumentos
de control.

En el caso de medida de temperatura en circuitos de agua, el sensor
penetrara en el interior de la tuberia o equipo a través de una vaina, que estara
rellena de una sustancia conductora de calor. No se permite el uso permanente de
termdmetros o sondas de contacto.

Las medidas de presidon en circuitos de agua se haran con mandmetros
equipados de dispositivos de amortiguacion de las oscilaciones de la aguja
indicadora.

El equipamiento minimo de aparatos de medicidn sera el siguiente:

a) Colectores de impulsion y retorno de un fluido portador: un termémetro.

b) Vasos de expansién: un mandémetro.

c) Circuitos secundarios de tuberias de un fluido portador: un termémetro en
el retorno, uno por cada circuito.

d) Bombas: un mandmetro para lectura de la diferencia de presién entre
aspiracion y descarga, uno por cada bomba.

e) Chimeneas: un pirdmetro o un pirostato con escala indicadora.

f) Intercambiadores de calor: termdmetros y mandmetros a la entrada y

salida de los fluidos, salvo cuando se trate de agentes frigorigenos.

4.1.6.5. Identificacion de las caracteristicas técnicas de equipos y
materiales
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Estardn provistas de mandmetros para poder apreciar la presién diferencial,
debiendo cumplir con el RITE.
TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS
Todas las tuberias y valvulas, asi como los equipos y materiales, cumpliéndose
las normas UNE correspondientes. También se cumplird lo relativo a su montaje,
indicado en el RITE.
Los elementos de anclaje y guiado de las tuberias serdn incombustibles y
robustos, calculados para soportar las cargas indicadas en las normas UNE que les
afecten, en especial, para las tuberias de acero, que se realizardn segin UNE 100152.
Las tuberias seran de acero negro, en calidad UNE-10.255, con uniones
soldadas.
Las conexiones de valvulas y aparatos se efectuardn bien con bridas o bien
roscadas.
La presion nominal serd PN-16, excepto las antirretorno, que seran PN-10.
La estanqueidad de la instalacién debe ser perfecta. Antes de su entrega a la
Propiedad, se realizaran las pruebas prescritas en el RITE.
Todas las tuberias estaran perfectamente alineadas y no presentaran puntos
altos, donde pudiera acumularse el aire, impidiendo un correcto funcionamiento de
la instalacién. Si esto ultimo ocurriera, se instalaran purgadores automaticos con
valvula de antirretorno.
La vdlvula de seguridad serd del tipo "precintado-accionable", sin que por la
prueba de accionamiento pierda su tarado.
VASOS DE EXPANSION
POLIDEPORTIVO DEUSTO 21 REF.: 25-019
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La unién del depdsito de expansidn se realizara mediante un conducto de
acero electrosoldado, UNE-10255.

4.1.6.6. Condiciones de suministro y ejecucion de equipos y materiales

Todos los equipos principales que se van a instalar (calderas, quemadores,
bombas de aceleracion, etc.), deberdan suministrarse con los certificados de
homologacién o de fabricacién correspondientes. El resto de material (tuberias,
valvuleria, accesorios, etc.) deberdan cumplir con las normas de fabricacién y
calidades fijadas por las normas UNE correspondientes.

La ejecucion de los trabajos a desarrollar deberan ser efectuados por técnicos
especializados y dirigidos por una empresa instaladora autorizada.

4.1.6.7. Garantias de calidad de equipos y materiales
Todos los equipos a instalar deberan disponer de la correspondiente garantia
del fabricante. La empresa instaladora debera garantizar la correcta puesta en
marcha y funcionamiento de la instalacion.
4.1.6.8. Protocolo de control de recepcion de equipos y materiales
La empresa instaladora deberd comprobar que los equipos y materiales

suministrados por el fabricante son los solicitados y que disponen del certificado de
homologacién y garantias correspondientes.
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Equipos

Se tomard nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que
pasaran a formar parte de la documentacion final de la instalacion. Se registraran los
datos nominales de funcionamiento que figuren en el proyecto o memoria técnica y
los datos reales de funcionamiento.

Los quemadores se ajustaran a las potencias de los generadores, verificando,
al mismo tiempo los parametros de la combustion; se mediran los rendimientos de
los conjuntos caldera-quemador, exceptuando aquellos generadores que aporten la
certificacion CE conforme al Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero.

Pruebas de estanquidad de redes de tuberias de agua

Todas las redes de circulacidn de fluidos portadores deben ser probadas
hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanquidad, antes de quedar ocultas por
obras de albafileria, material de relleno o por el material aislante.

Son validas las pruebas realizadas de acuerdo a la norma UNE EN 14.336 para
tuberias metdlicas o a UNE ENV 12.108 para tuberias plasticas, en funcién del tipo de
fluido transportado.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad hidraulica, en
funcion del tipo de tuberia y con el fin de detectar fallos de continuidad en las
tuberias de circulacion de fluidos portadores, comprendera las fases que se
relacionan a continuacion:

e Preparacion y limpieza de las redes de tuberias (IT 2.2.2.2)
e Prueba preliminar de estanqueidad (IT 2.2.2.3)

e Prueba de resistencia mecdnica (IT 2.2.2.4)

e Reparacion de fugas (IT 2.2.2.5)

Pruebas de libre dilatacion

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado
satisfactorias y se haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de

seguridad, las instalaciones equipadas con generadores de calor se llevaran hasta la
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Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se
comprobara visualmente que no hayan tenido lugar deformaciones apreciables en
ningun elemento o tramo de tuberia y que el sistema de expansion haya funcionado
correctamente.
Pruebas de estanqueidad de chimeneas
La estanqueidad del conducto de evacuacion de humos se ensayara segun las
indicaciones del fabricante.
4.1.6.10. Protocolo de verificacion y pruebas finales
Se consideran vdlidas las pruebas finales que se realicen siguiendo las
instrucciones indicadas en la norma UNE-EN 12599:01 en lo que respecta a los
controles y mediciones funcionales, indicados en los capitulos 5y 6.

EFICIENCIA ENERGETICA

La empresa instaladora realizard y documentara las siguientes pruebas de

eficiencia energética de la instalacion:

a) Comprobacién del funcionamiento de la instalacién en las condiciones de
régimen.

b) Comprobacién de la eficiencia energética de los equipos de generacion de
calor en las condiciones de trabajo.

c) Comprobacion de los intercambiadores de calor y demds equipos en los que
se efectle una transferencia de energia térmica.

d) Comprobacion del funcionamiento de los elementos de regulacion y
control.

e) Comprobacion de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los
circuitos de generacion, distribucion y las unidades terminales en las
condiciones de régimen.

f) Comprobaciéon que los consumos energéticos se hallan dentro de los
margenes previstos en el proyecto.
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4.1.6.11. Inclusion del “manual de uso y mantenimiento” y su
contenido

La instalacion térmica se utilizard de acuerdo a las necesidades de la
propiedad y se mantendra siguiendo las instrucciones de los fabricantes de los
equipos instalados y segun el siguiente programa de mantenimiento preventivo.

Instrucciones de manejo y maniobra

La instalacién de calefaccidén y A.C.S. dispone de un sistema de regulacion que
en funcién de la temperatura exterior regula la secuencia de la puesta en marcha de
las calderas siendo prioritario el servicio de A.C.S.

Segun la zona climatica en la que se encuentra la instalacion el periodo de
funcionamiento del servicio de calefaccidn vendra determinado por las condiciones
climaticas de cada afio, siendo recomendable en época invernal un funcionamiento
de 8 horas al dia, pudiendo ser modificado por la empresa mantenedora segun las
indicaciones de la comunidad de propietarios.

Programa de mantenimiento preventivo

Las operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad vienen dadas
en la siguiente tabla.

Operacion: Periodicidad

1.- | Comprobacién y limpieza, de circuito de humos de calderas: 2 veces al afio

2.- | Comprobacion y limpieza, de conductos de humos y chimenea: 2 veces al afio

3.- | Limpieza del quemador de la caldera: 1vez al mes

4.- | Revision del vaso de expansion: 1vez al mes

5.- | Comprobacién de estanquidad de cierre entre quemador y caldera: 1 vez por temporada

6.- | Revision general de calderas de gas: 1 vez por temporada

7.- | Comprobacion de niveles de agua en circuitos: 1vez al mes

8.- | Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias: 1 vez por temporada

9.- | Comprobacion de estanquidad de valvulas de interceptacion: 2 veces al afio

10.- | Comprobacién de tarado de elementos de seguridad: 1vez al mes
POLIDEPORTIVO DEUSTO 25 REF.: 25-019
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11.- | Revisién y limpieza de filtros de agua: 2 veces al afio inGenieros
12.- | Revisidn de baterias de intercambio térmico: 1 vez por temporada 0031010‘1‘/2%9626
13.- | Revisidon de bombas y ventiladores: 1vez al mes
14.- | Revisidn del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria: 1vez al mes
15.- | Revisidn del estado del aislamiento térmico: 1 vez por temporada
16.- | Revision del sistema de control automatico: 2 veces al afio
Todas las operaciones se realizaran siguiendo las indicaciones del fabricante
de cada equipo.
La empresa mantenedora realizard un analisis y evaluacion periddica del
rendimiento de los equipos generadores.
Periodicidad
Medidas de generadores de calor JOKW <P <
000kW
1. | Temperatura o presion del fluido portador en entrada y salida del generador de calor 3m
2. | Temperatura ambiente del local o sala de maquinas 3m
3. | Temperatura de los gases de combustion 3m
4. | Contenido de CO y C02 en los productos de combustion 3m
5 indice de opacidad de los humos en combustibles sélidos o liquidos y de contenido de particulas sélidas en 3m
" | combustibles sélidos
6. | Tiro en la caja de humos de la caldera 3m
3m: cada tres meses, la primera al inicio de la temporada
Finalizadas las comprobaciones de mantenimiento, la empresa que lo realice
deberd anotar la fecha y su marca de identificacion en la etiqueta adhesiva de
mantenimiento e inspeccion.
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INDUSTRIA, MERKATARITZA ETA DEPARTAMENTO DE INDUSTRIA,

TURISMO SAILA COMERCIO Y TURISMO
INSTALAZIO INSTALACIONES
TERMIKOAK TERMICAS

Instalazio-data / Fecha de insvalacion
Sorgailuaren errendimendual Rendimiento del generador

(1)

(2

oy,

* MANTENTZE LANAREN DATAK / FECHAS DE MANTENIMIENTO

(3) |4 3 (4) (3) (4)

(3) (4)

** ALDIZKAKO AZTERKETAK / INSPECCIONES PERIODICAS

(3) (4} 2)% (3)

(4)

(2)%

* Seguin programa de mantenimiento del Manual de usuario (al menos & 1T-3)

** Solo para instalaciones de mds de 70 kW, o con sevvicio @ mds de un wsuaric o en locales de priblica concurvencia: la primera a los 10

A0S Y posteriormente cda 5 aos

4.1.7. Calculos

4.1.7.1. Instalacion de refrigeracion del gimnasio

Se prevé una instalacién de refrigeracién de para el gimnasio de la planta 42.
El mismo dispone una superficie de 290 m2, estimandose unas necesidades de
refrigeracidon de 35 kW. Se seleccionan 8 fancoils de la marca AIRLAN modelo FCL72

con las siguientes caracteristicas:
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Configuracion
Modelo: FCL72
Estandar - Instalacion de techo falso, Valvula de 2 vias
Mostrar precios

e Canfidad
Descripcion

p In]

FCL72 1
Certificaciones
Aermec parficipa en & Programa de Ca'ﬂﬁnamn Eurovent. Los pmn‘uclos se commesponden con Jos refacionades en el Directonio Eurovent de producios certificados.
Notas
Motor de cileulo: AerSelector vi.0.2.1
Enfriamiento
Temperatura de entrada de aire (b.s.) e 250
Temperatura de entrada de aire (b.h.) °C 17,9
Humedad relativa de entrada % 50
Temperatura de entrada de agua 5 6 7.0
Temperatura de salida de agua o 12,0
Etilencglicol % 0

Fs Qa LwA Pe P Ps Db Wb Rh Qw Dp

[n] [m*/h] [dB{A)] wa Wi Wi ] ] [%] [h] [kPa]

V1 400 443 50 2430 1.679 121 10,9 87 4181 13

V2 520 492 58 2.869 2069 12,8 11,6 88 4936 18

V3 680 546 75 3.561 2. 665 129 12,0 90 612,7 26

V4 900 59,9 110 4713 3.628 12,6 12,0 93 8108 44
Fs: Velocidad de ventilador; Ga: Caudal de aire; LwA- Potencia sonora; NR: Indice de clasificacion de ruide; Pe- Fotencia absorbida; PF C. idad folal i idad de

de
refrigeracion sensible; Fi: Potencia calorifica; Db: Temperaturs de salida de aire (b.s.); Wb: Temperstura de salida de aire (Buh); Rh: Humedad relativa de salida; Tw: Tenpwa‘ura de salida de agua;
Gw: Gawdal de agua; Dip- Pérdidas de carga lado agua.

4.1.7.2. Mddulo auxiliar de la deshumectadora

El recinto de piscina dispone de una deshumectadora de la marca AIRLAN. Sin
embargo, este equipo no dispone de unidad exterior para disipar el exceso de calor
en épocas de verano, por lo que, no se consiguen condiciones adecuadas de
temperatura y humedad, elevandose las temperaturas en exceso. Asi pues, se prevé
la instalacién de un médulo auxiliar que disponga de bateria de frio, bateria de calor
y filtro. La bateria de frio se alimentara desde la unidad polivalente prevista, mientras
La bateria de calor sustituira a la bateria de postcalentamiento que tiene la
deshumectadora, por lo que se alimentard desde el colector principal de la sala de

generacion de planta 42, En funcidon de las caracteristicas técnicas de la
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deshumectadora, se selecciona un moédulo auxiliar marca AIRLAN modelo FMA 183H

con las siguientes caracteristicas:
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T
— Airlan Norte | Referencia Obra DESH. POL.DEUSTO
— Ribera de Deusto, 87 I N® Oferta
Teléfono ! Referencia AHU DAIR0G0
E-mail ! Posicion
! Fecha 15122025
| Responsable
Cliente: I N? Matricula AHU
ATTn: ' Nombre / Version Software AHEAD /01.15.37
Modelo Caudal [m*h] DP Disp. [Pa] Velocidad [m/s] Potencia del SFPe (Wsim3)
Impulsion FMA 183E 15.000 1,68 0,0 X
Temperatura Disefio Exterior 21,0 - % Recirculacion - Densidaddel Aire 1,2~~~ NRVUOVU ™~
Etiquetado energético para condiciones secas
wil " &
42
g
" |
55 @ J s || WD &
- ~ i -
- )
LD
2; EN 1886
gl w| Resistencia mecanicaD1(M)
g% B B 5 Fugas (-400Pa) L1(R)
e Air leakage (+400Pa) L1(R)
4755 , 280 3555 Bypass Filtros F9
e 113 I Transmitancia térmica T3
N Médulo-Lt Puente Témico TB4
t [
| |
II_ | |
S R
|I | i
\f Il
33 = ||[1] [ wp 3
- I i
| I|I I|
| I
|I II |
II II |
i BILBAO
Caracteristicas de la Envolvente
FR 35 | | 100
Ejecucion AHU Interior Carpinteria interior Magnelis ZM310
Espesor del panel 50,0 Interior Panel Acero Galvanizado Prepintado
Aislamiento Poliuretano 45 kg/m Exterior Panel Acero Galvanizado Prepintado
Perfiles Aluminio Suelo AHU Acero Galvanizado Prepintado
Médulo N°  Anchura  Altura Longitud  Peso Agrupacion de modulos Nimero de bultos
L1 2.001 1421 1.111 366
Niveles Aclsticos 2 (m)
“Potencia Sonora Lw dB(A) Presion Sonora Lp dB(A)
impulsion  Extraccién  Impulsion  Extraccion
Aspiracién T TTTTTTTTTTTTTTTTTT
Impulsién
Transmitido
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::'A I R I_AN Referencia AHU  DAIR060 Fecha 1511212025
Posicién WVersion AHEAD [ 01.15.37
Modelo IMP FMA 183E
Bateria Frio 14755mm 153Pa (150,0kg | Comente: Impulsion Modulo N° L1
Caudal [m*h 15.000 Modo Calor No
Velocidad [m/s] 2,02 !
TEIN[*C] 288 TEIN[C] !
HrIN 61,5 HrIN[%] |
T2OUT [°’C 21,0 T=oUT (] !
Hr OUT [% ;g; Hr OUT [%] [
Potencia Total [kW] " Pgtencia Total i
Potencia Sensible kW] 392 Bvadodid] o
Factor Calor Sensible 0.5 | ;
DP [Pa] 53 en condicion seca : g
___________________________________________ 1 =
Eluido CaloportadorAgua Eluido Calopo  H20
Caudal [Vs] 3,6730  Caudal [is]

|

i

1

Velocidad Aguam/s] 0,72  Velocidad Agua [ :

Temperatura Agua IN[’C] 7,0  Temperatura Ag ]

Temperatura Agua OUT [12,0  Temperatura Ag !
DP Agua [kPa] 6.2  DP Agua [kPa] b =

1

i

T

|
SN . WS ] W S S . U .5 R W N . W
Volumen [1] ) 29,2 2 45 40 & 0 5 1M 15 =W 25 30 [ 40
Lado de conexiones estandar b

Caracteristicas Constructivas

Separacion Aletas [mm] 2,30 Aletas Aluminio

N° Circuitos Tuberia Cobre

N° Filas 3 Colector Acero pintado
Colector IN DNGS ©21/2 Marco Acero zincado
Colector OUT DN 65 @ 21/2 Proteccion Aletas Epoxy recubierto

Codigo  6.30.CU.10.AP.49.03.1681.22.W.X.X.073.147.R21/2" L

Tamaiio / Posicion Toma de Aire: 1.890,0x1.310,0 / E

Bandeja Condensados Material Aluminio Conexion Drenaje @0 3i4
Modelo Altura 40,0
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___——-‘_'A l R LAN Referencia AHU  DAIR0GO Fecha 1511212025 001142026
Posicion Version AHEAD | 01.15.37 30.01.2026
Modelo IMP FMA 183E
Bateria de Calor 12800 mm 114Pa 1990kg 1 Comente: Impulsion Modulo N° L1

Caudal [m*h] 15.000 :
Velocidad [m/s] 1,96 :
T2IN[*C] 21,0 Humedad /[%] 79,7 )
T2 OUT [*C] 28,0 Humedad /[%] 52,5 |
DP [Pa] 14 |
Potencia [kW] 36,0 :

___________________________________________ i
Fluido Caloportador Agua :
Caudal [l/s] 1,7400 I
Velocidad Agua [m/s] 1,2 : &
Temperatura Agua IN 45,0 i 2
Temperatura Agua OU 40,0 ' 3
DP Agua [kPa] 21,8 st 5
Volumen [I] 18,7 i ..........I....'.'..............‘........‘............. ]
Lado de conexione estandar [ R g AL 38 s

___________________________________________ I______________________ L8 A Gt VR B L e e Y L S
Caracteristicas Constructivas
N° Filas 2 Aletas Aluminio
N° Circuitos 12 Tuberia Cobre
Separacion Aletas [mm] 4,20 Colector Acero pintado
Colector IN DN32 @11/4" Marco Acero zincado
Colector OUT DN32 @ 114" Proteccion AletEpoxy recubie
Cadigo 8.35.CU.10.AP.35.02.1734. 42 W.X.X.012.070.R 1 1/4" L

Filtro 13555mm 1176Pa 1117.0kg 1 Comiente: Impulsion Modulo N° L1
Filtro de placas | Z-Z i Clase Eficiencia Filtr NIA .
Velocidad [m/s] 1,98 | Sace largo [mm] 98,0 bkleb i
: S Mini96M._ 1 Superficie del filro m2§ 79,2
Tipo ePM1 80%Mini96M-FIR : NE%eIdas . Tama[r'lo |2
o ELE I 6x 5920x 592,0
DP inicial [Pa] 126 ; ' '
DP Final recomendada [Pa] 226 H
DP dissfio [Pa] 176 ! J
Caudal [m*h] 15.000 ; :
1

Tipo de puerta: Puerta Amarre exterior (PAE) Dimensiones [mm] 280,0 x 1.310,0

Tamafio f Posicion Toma de Aire: 1.8900x 13100 / E

| 1 Se Zocalo BASH120
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4.1.7.3. Unidad polivalente y booster
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En funcién de las necesidades de refrigeracidn expuestas en los puntos anteriores, se
selecciona una unidad polivalente de la marca AERMEC modelo NRPO600E4°J°0000

con las siguientes caracteristicas:

NRPOG00E4"J°0000

Configuracion

Modelo: NRPOGOOEA™J"0000

Sigla NRP

Tamafio 0600

Version E - Eficacia elevada en funcionamiento silencioso
Tipo de instalacion 4 - Sistemas a 4 tubos

Baterias - Tubos de cobre y alefas de aluminio

Grupo de venfilacion

J - Inverter

Alimentacion

= - 400V/3/50Hz con magnetotérmicos

Grupo hidraulico

00 - No

Grupo hidronico ACS

00 - No

Las imagenes son solo para fines de referencia y pueden no repr

el modelo

en este o io.

Mostrar precios

Descripcion

Cantidad
[n]

NRPOG00E4°J°0000

1

Certificaciones

I:unoucl\n'l

Aemec parficipa en &l Programa de Ci

con fos r

Ewrovent. Los p se

en & Directonio Eurovent de producios certificados.

Notas

Datos declarados conforme a la normativa EN 14511:2022

Ests unidad estd cerificada en el Programa LCPHP de Certificacién Eurovent Certita, con sus opdiones de componentes permmd.:s por &l documenta TCR vigente en todas las
condiciones con un factor de ensuciamiento de 0 m2K/kW (excepto ISEER) y sin solucién antice

p ves MT y LT Process Chiller, cuando estén ceriificadas).

Los datos mostrados se calculan sin arancador suave yio dispositivos de comeccién del factor de potendia, si estan disponibles.

La unidad es adecuada para las siguientes aplicaciones energéticas:

- Confort a baja temperatura (12/ 7 *C)

- Confort a alta temperatura (23 / 18 °C)
- Proceso de alta temperatura (12 /7 *C)
- Calefaccion a baja temperatura (35 °C)
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Datos de seleccion
Enfriamiento
Potencia kW 1158
Potencia absorbida kW 483
Absorcion A 79,0
EER WW 240
Altura sobre el nivel del mar m 0
Temperatura de entrada de aire (b.s.) e 35,0
Temperatura de entrada de agua o 12,0
Temperatura de salida de agua °C 7.0
Etilenoglicol % 0
Caudal de agua Ifh 19.930
Pérdida de carga kPa 32
Factor de ensuciamiento (m= KW 0
Calentamiento
Potencia kKW 146,8
Potencia absorbida kW 415
Absorcion A 79,2
COP WiWwW 3,53
Temperatura ambiente bilbo seco o 10,0
Temperatura ambiente bulbo himedo e a0
Temperatura de entrada de agua e 40,0
Temperatura de salida de agua °C 450
Etilenoglicol % 0
Caudal de agua h 25450
Pérdida de carga kPa 58
Factor de ensuciamiento (m= KW 0
Funci iento contemporaneo
Potencia frigorifica kW 1339
Potencia calorifica kW 174,3
Potencia absorbida kW 433
TER WW T

Enfriamiento Calentamiento
Temperatura de entrada de agua °C 12,8 391
Temperatura de salida de agua S 7.0 450
Etilenoglicol % 0 1]
Caudal de agua Wh 19.930 25450
Pérdida de carga kPa 32 58
Factor de ensuciamiento (m* K)w 0 1]
Rendimiento energético estacional
nsc 12/7°C % FWvVO 143,60
SEER 1217°C WIW FWVO 3,67
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NRPOG00E4°J°0000
Pdesignh 35°C KW FWvVOo 116,00
ns 35°C % FWVO 145,00
SCOP 35°C WIW FWVO 370

E calsulo de las apiicaciones de energia se reaiiza de acuerdo con EN 14825:2018

FWVO: caudal de agua fjo, temperafura de salida del agua variable.
Condiciones ciimaticas medias

Limites operativos

Enfriamiento

Calentamiento

Datos generales

Datos de circuito de refrigeracion

Refrigerante R410A

Tipo de compresor Scroll

MNumero de compresores n 4

Numero de circuitos frigorificos n 2
POLIDEPORTIVO DEUSTO 34 REF.: 25-019
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NRPOG00E4°J°0000
E1 K 20
Carga de refrigerante g
c2 kg 20
Toneladas de CO:z equivalent L 83,52
La carga de refrigerante indicada en ia fabla es un valor estimado y preliminar. Ef valor final se indica en la efiqueta féenica de ia unidad.
Datos de grupo ventilador (Enfriamiento)
Nimero de ventiladores . 2
Caudal del aire total mh 21.400
Datos de grupo ventilador {Calentamiento)
Nimero de ventiladores n. 2
Datos del circuito de agua
Tipo de intercambiador Flacas
Nimero de intercambiadores n. 1
o . o entrada %] 212
onexiones de agua
. salida o 2112

Datos del circuito de agua (lado de recuperacion)
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NRPOG00E4°J°0000
0 o0 0 L -
1
Datos de sonido (datos nominales en enfriamiento)
Potencia sonora - Lw dB(A) 74,0
Presion sonoraa 10 m dB(A) 421
Hz Lw [dB] Lw [dB{A)]
125 77,7 61,6
250 TET 65,1
500 71,4 68,2
1000 68,9 68,9
2000 66,0 67,2
4000 62,5 635
8000 58,5 574
Los niveles de sonido se indican con carga completa, sin bombas (si estd disponible) y en condiciones nominales (femperatura del aire: 35,0 °G, el agus | ida): 12,0i7,0 °C).
Pofencia sonora: calcuiada sobre ks base de mediciones realizadas de acuerdo con la norma UNT EN 120 5614-2, de conformidad con jos requisitos de fa it i6n Ei f. Presion sonora
calculada seqin cormelacion segdn UNI EN IS0 3744,
Datos eléctricos
Corriente a plena carga (FLA) A 100,0
Corriente de activacion (LRA) A 2320
Alimentacion 400V/3/50Hz con magnetotérmicos
Dimensiones y pesos
A - Altura m 1,88
B - Ancho m 1,1
C - Longitud m 3,34

Las dimensiones y el pesc se refieren a la unidad sin embalaie. Para estos dalos, consulte &f manual de instalacion.

Para poder inyectar la generacidon de calor de la unidad polivalente en la
prevision dejada en los acumuladores de energia existentes, es necesario elevar el
nivel térmico de generacion del sistema aerotérmico hasta una temperatura similar a
la de impulsion de las calderas existentes. Asi pues, se prevé la instalacién de un
booster marca AERMEC modelo WWBO600XHL, con las siguientes caracteristicas:
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Configuracion

Modelo: WWB0S00XHL*

Sigla WwB

Tamafio 0600

Campo de empleo i(gg\félvula de expansion electronica (produccion de agua desde
Modelo H - Bomba de calor

Version L - Silenciada

Alimentacion - 400%/3/50Hz

Panel eléctrico

“’%{No

- Apertura izquierda (estandar)

Las imagenes son solo para fines de

i3y pueden no rep,

en esie documento.

Mostrar precios

Descripcion

Canfidad
[n]

WWBO0600XHL™

1

Certificaciones

AR

Aemec participa en & Programa de Certifi

con los.

Eurovent. Los p 58

en & Directorio Eurovenf de producios certificados.

Notas

Datos declarados conforme a la normativa EN 14511:2022

Esta unidad esta certificada en el Programa LCPHP de Certificacion Eurovent Certita, con sus opdiones de campnnem:es permitidas por el documento TCR vigente en todas las
condiciones con un factor de ensuciamiento de 0 m2K/kW (excepto ISEER) y sin solucidn antice

p p iones MT y LT Process Chiller, cuande estén cerdificadas).

Los datos mostrados se calculan sin arancador suave yio dispositivos de comeccian del factor de potendia, si estan disponibles.

La unidad es adecuada para las siguientes aplicaciones energéticas:

- Calefaccién a baja temperatura (35 *C)
- Calentamiento a temperatura media (55 *C)
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WWBO0B00XHL®®

Datos de seleccion
Calentamiento
Potencia kW 1443
Potencia absorbida kW 342
Absorcion A 60,2
COP WIW 422

Lado fuente Lado instalacion
Temperatura de entrada de agua e 450 60,0
Temperatura de salida de agua “C 40,0 78,0
Etilznoglicol % 0 0
Caudal de agua Wh 19.152 7.036
Pérdida de carga kPa 8 7
Factor de ensuciamiento (m* KW 0 0
Rendimiento energético estacional

Circuito de aplicacion / Circuito exterior

Pdesignh 55°C KW FWVO [ FW 95,00
ns 85°C % FWVO [ FW 174,00
SCOP 55°C WIW FWVO | FW 4,55
Eil calculo de las aplicaciones de energia se realiza de acuerdo con EN 148252018
FW: caudal de agua fio.
FWVO: caudal de agua fijo, temperafurs de salida del agua variable.
Condiciones climaficas medias
Analisis energéticos
Calefaccion a plena carga
Temperatura de salida
de agua (Lado fuente) 50 3,0 110 140 170 200 230 260 290 320 350 380 400
['Cl
Potencia [kW] - - - - a7.0 93,3 992 1051 1114 1182 1258 1353 1424
Potencia absorbida [KW] - - - - 326 27 328 32,9 331 333 335 339 341
COP [WiW] = 3 - 2 267 2,85 302 319 337 355 376 400 417

Los dafos mosirados se calculan a plena canga y sequn varia la femperatura del aire exterior, dejando fjos ef gliced, [z temperatura y el caudal de agua de salida segin el espejo de funcionamienfo

comespondients.

Calefaccion a cargas parciales

*C\% 100 90 80 70" 60* 50" 10" 30" 20"
5,0 - - - - i - - = -
8,0 = = : = - - - . 5
11,0 e = - z - s 8 - =
14,0 - = i = i - - . =
17,0 267 276 2,87 3.01 3,24 3,22 312 247 27
20,0 2,85 2,92 3,00 3,11 3,27 3,30 3,20 3,05 2,79
23,0 3,02 3,08 313 3,21 3,32 3,37 3,28 313 2,87
26,0 3,19 323 327 3,32 3.40 345 3,35 3,21 2,95
29,0 337 3,39 342 3,45 3,50 3,54 345 3,30 3,04
32,0 3,55 357 3,58 3,60 3.63 3,66 3,56 341 3,15
35,0 3,76 377 3,77 3,78 3,79 3,81 3,71 3,56 3,28

Las prestaciones estandar certificadas, las condiciones y la certificacion del sofiware se pueden verificar en hitps:/fwww.eurovent-carification.com
Come especificado en el Manual cperative, los datos técnicos no son vinculantes; Aermec se reserva el derecho de realizar, en cualquier momento, modificaciones para mejoras y

cormecciones.
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38,0 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,90 374 346

40,0 417 417 417 416 4,16 415 4,06 3,89 3,60
La tabla muesira ias eficiencias en W/W a medida que varian la femperatura del agua extema y los pasos de parcializacion, dejando < glicol, la femperatura y of caudal de agua de salida fjos segun &l
espejo operativo relativo.
*= Los valores indicados se oblienen mediante ciclos de ido-apagado de [s wnidad.

Limites operativos

Calentamiento

[

Datos generales

Datos de circuito de refrigeracion

Refrigerante R134a

Sistema de regulacion On-Off

Tipo de comprasor Scroll

Mumero de compresores n. 2

Numero de circuitos frigorificos n. 2
C1 K 6,5

Carga de refrigerante g :
c2 kg 6,3

Toneladas de COz equivalente t 18,3

Carga de aceit & ! 3,38

arga de aceite & ; 338

La carga de refrigerante indicada en la fabla es un valor estimado y preliminar. Ei valor final se indica en la efiqueta fécnica de ia unidad.

Datos del circuito de agua

Lado fuente Lado instalacion

Tipo de intercambiador Placas Placas

Numere de intercambiadores n. 1 1

Contenido de agua I 18 G

Tipo de conexiones Junta acanalada Junta acanalada

> entrada @ 2" 2"
Conexiones de agua 3

salida %] & P
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Datos de sonido (datos nominales en enfriamiento)

Potencia sonora - Lw dB(A) 78,3
Presion sonora a 10 m dB(A) 46,7
Hz Lw [dB] Lw [dB(A)]
125 7.7 55,6
250 845 75,9
500 75,2 72,0
1000 68,0 68,0
2000 65,3 66,5
4000 57,9 58,9
8000 444 433 =
Los niveles de sonido se dan a plena carga, sin bombas ('si estan disponibles) y en dlici inales (temp del agua del circuity exferno (entrada / salida): 0,000,0 °C, temperafura del agua

del circuito del usuario (entrada / salids) : 0,00,0 °C).
Pofencia sonora: calculada sobre la base de mediciones realizadas de acuerdo con la norma UNI EN IS0 3614-2, de conformidad con ios requisitos de ia cerfificacion Eurovent. Presidn sonora
calculada seqin correlacion segin UNI EN IS0 3744,

Datos eléctricos

Corriente a plena carga (FLA) A 64,6
Corriente de activacion (LRA) A 206,3
Alimentacion 400V/3/50Hz

Dimensiones y pesos

A - Altura m 1,65
B - Ancho m 0,71
C - Longitud m 13

Las dimensiones y el peso se refieren a la unidad sin embalaje. Para estos datos, consuite e manual de instalacidn.

Espacios técnicos minimos para mantenimiento

Al m 0,5
B1 m 0,8
B2 m 01
C1 m 1
Cc2 m 0.1
Lea & manual de instzlacion para conocer el posicit et itido y las distancias minimas al instalar varias maguinas.

Lasp icnes estandar ificadas, las condiciones y la certificacion del software se pueden werificar en hitps:/iwww. eurovent-certification.com

Como especificade en el Manual operativo, los datos técnicos no son vinculantes; Aermec se reserva el derecho de realizar, en cualguier momento, modificaciones para mejoras y
COmecciones.

POLIDEPORTIVO DEUSTO 40 REF.: 25-019
Rehabilitacion energética Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n® 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)
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4.1.7.4. Instalacion solar térmica

VISADO
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00114/2026

30.01.2026

A continuacién, se muestra las tablas de datos de la energia generada por la

instalacidn prevista, que ha sido realizada con el programa de calculo del fabricante

de los paneles. La parte correspondiente a la generacién fotovoltaica se presenta en

el punto correspondiente de esta memoria.

RESULTADOS

Ubicacién Modelo de panel Nim. paneles P adicionales: [ 0| Potencia pico instalacién (Kp]:

Zonadimatica: [ 1 ] Nimero de paneles Inclinacién paneles FV adiccloneles [): Volumen de acumulacién (L):

Tipo de edificio Inclinacion paneles () Orientacién paneles FV adiccionales(f): [ 0 | Area total de instalacién (m3)

Tipa de combustible Orientacion paneles [) Demanda eléctrica cubierta 56): Relacién V/A:

RESUMEN DE RESULTADOS
I ENE | [ FEB | [ MAR ‘ I ABR | [ MAY | [ JUN ‘ I Jur ‘ I AGO | [ SEP ‘ I ocTt ‘ I NOV | [ DIC | [ ANUAL ‘
IRRADIACION SOLAR
RadSup. Horizontalldwh/m3 [ 48 |[ &2 1 0s [ 129 ] 160 166 [zo ([ 1s1 [ e [ e ][ =1 1[4 [ 1,295 KWh |
Rad. Sup. Captacio [ s7 [ 78 [ 122 ][ 1. | 162 (e [ w0 J[ st [ 7w [ 10 ] 68 e ]| 1.423 kWh |
PRODUCCION DE ENERGIA
Demanda térmica (kvh) [ 28034 | [ 20625 |[ 27953 J[ 23503 |[ 273es |[ 2033 [ 7s3a [ o |[ 14229 J[ ae213 [ 20a7m J[ 2348 |[ 260444kwh ]
Produccion térmica en bruto (éWh) [ 4,621 5.628 go21 |[ omea |[ 1175t |[ 1139 |[ ease [ o |[ seso |[ 7439 |[ 473 |[ 4018 | 85.556 k'Wh ]
Pérdidas por distribucién powh) [ 462 |[ 563 |[ 8o |[ o7e |[ 1175 |[ 1140 |[ s [ o |[ s [ 7 ][ 479 [ a2 | 8556 kWh |
Energia térmica itil jewh) [ 4159 5.065 8020 |[ ss05 |[ 10576 |[ 10257 |[ 7430 [ o |[ moss |[ 6605 |[ 4313 |[ 3616 | 77.001 KWh ]
Cobertwra solartérmiea [ 15% [ @6 |[ 29 [ 3me [ 3@ [ see J[ 9w [ e [ sme I % [ 5% [ 5% [ 30% ]
(it === e ey e e ey e ey e e ey | e e e e ey e e ey | g e | et 0kwh ]
Prod Elec hibridos (awh) [ 1426 | [ 1.658 | [ 2578 |[ 287 |[ 3399 |[ 3443 |[ 3537 |[ 3288 |[ 281 [ 2154 |[ 1455 |[ 1.8 29.929 kWh
Eliscsprociuc:Bvtiathi| E==Tos= ===y =g === == g m{e—owe i | [ == e o [ o === 0kwh J
Prod.Eléctotal fowh) [ 1426 |[ 1658 |[ 2578 |[ 2873 |[ 3399 |[ 3443 |[ 3537 |[ 3268 |[ 281 |[ 2154 |[ 1455 |[ 1.286 20,920 k'Wh

4.1.7.5. Bombas.

Las bombas principales de cada circuito térmico se calcularan a partir de la

potencia nominal de generacién y un salto térmico recomendado por el fabricante de

los equipos.

POLIDEPORTIVO DEUSTO 41
Rehabilitacion energética

REF.: 25-019
Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n® 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)
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4.1.7.5.1. Bomba primario de refrigeracion de la unida 30012026
polivalente
Esta bomba recirculard agua entre la unidad polivalente y el depdsito de
inercia de refrigeracion.
El caudal de cada bomba se calcula a partir de la potencia util de refrigeracion
de la unidad polivalente para un salto térmico de 52C.
Q=115,8x860/5=19.9181/h=19,92 m3/h
La altura manomeétrica del punto de funcionamiento de cada bomba es:
Bomba de refrigeracion unidad polivalente
Tra.del agua: 7 °C
Densidad: 1000,33 kg/m3
Viscosidad: 1,322 cSt
Salto térmico: 5 eC
Potencia | Caudal . D Dint AP
Tramo (keal/h) (1/h) Material comercial | (mm) v (m/s) (mmcda/m) L(m) | AP (mmcda)
A 99588 | 19.918 Acero 3" 80,90 | 1,19 17,26 30 517,78
Pérdida de carga lineal (mmcda): 518
Pérdida de carga en accesorios (70%) (mmcda): 362
Pérdida de carga en unidad polivalente (mmcda): 3.300
Pérdida de carga en filtro (mmcda): 1.000
Pérdida de carga en contador (mmcda): 1.500
TOTAL (mmcda): 6.680
Se elige una bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 65/0,5-12,
con variador de frecuencia. Las caracteristicas de la bomba seleccionada son:
POLIDEPORTIVO DEUSTO 42 REF.: 25-019

Rehabilitacion energética Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n° 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)
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Datos técnicos

00114/2026

30.01.2026

Bomba doble inteligente Premium de rotor himedo
Stratos MAXO-D 65/0,5-12 PN&/10

ID proyecs QU-26-222499-TOK/ 1

Hombee Sl proyecio [EILEAD: - POLIDEPDRTIVO DELISTD - HYAC
Lugar de monta]e

Him 3 Atum de impulsiin

12m
125

103

T

TTTTT T[T
a & 10 18[9 |ag

b 3 40 458 ®

N RLE RN R RN NN RN R R RRR N LR RRN RN R
B& B0 &5

MO pos. chenan
Fecha  20/01/2026
Datos proyect ados
'—apu'kPn Ceudal 19595 mih
B Altura 670 m
i Fluidus Ague 100 %
F 400 Temperatura del Aulda 20,00 *C
F Doensg idad 998.19 kg/fmd
- = Viscosided cinematica 1.00 mmfe
L i Datos hidrhulioos (Funto de trabajo)
F a0 Ceudal 1555 mifh
F oo Altura 670m
E Potencia absorblda P1 052 kw
o Datos de los product os:
Bomba doble inteligente P remium de mter humedo
Stratos MAXO0-D 65/0,5-12 PNG/1O
Mada de funclonamienta dp-¢ HR
Presidn méxima de trabajo 1000 kPa
Temperatura del Auida -10%C .. #1109
Max. barmparature amblanta 40 =
Altura de entrada minima &
50 /95 /110°C Tri5723
a Datos del motor
Tipa de mator Mator EC
{ndice de enciencia enemgética (IEED.17
el Alimentacion eldctrica 1230 ¥ 50 Mz
Tolerancia de tension admisible +10 %
Velocidad max. 3000 1/min
Potencia absorbida F1 D95 kW
Intensidad absorbida 417 A
Grado de proteccidn IFXaD
Clase de aislamiento F

Proteccidn de motor Proteccitn inbérna cont
Compatibilidad electromagnética
Emigién de interferencias
Resistencia & Inberférencias

Prens pestopas

EN 61B00-3:20044#01
EN 61B00-3:2004 +41
SxMiGxl.5

Medidas de conexidn
Conexidn de tuberia del lado de asPpRBESEAFN 6/10
Conaxidn dé tuberia del lada dé mplsEsn PN 6/10

Longitud 340 rmm

Mast eriales

Material del cojinete Carbdn, impregnada can antimania
Efe 1.4028

Corcpta e |a bombaS 1301/EN-GIL-250

Rodete PRS-GF40

Informacin de padido

Peso apro. 61.3 kg

Referencia 2164658

POLIDEPORTIVO DEUSTO
Rehabilitacion energética

43

REF.: 25-019
Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n® 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)
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Esta bomba recirculara agua entre la unidad polivalente y el depésito
de inercia de calefaccion.
El caudal de cada bomba se calcula a partir de la potencia util de calefaccién
de la unidad polivalente para un salto térmico de 52C.
Q=146,8x860/5=25.2501/h=25,25m3/h
La altura manométrica del punto de funcionamiento de cada bomba es:
Bomba de calefaccion unidad polivalente
Tra.del agua: 40 °C
Densidad: 992,14 kg/m3
Viscosidad: 0,712 ¢St
Salto térmico: 5 eC
Potencia | Caudal . D Dint AP
Tramo (keal/h) (1/h) Material comercial | (mm) v (m/s) (mmcda/m) L(m) | AP (mmcda)
A 126.248 25.250 Acero 3" 80,90 1,60 24,61 48 1.181,48
Pérdida de carga lineal (mmcda): 1.181
Pérdida de carga en accesorios (70%) (mmcda): 827
Pérdida de carga en unidad polivalente (mmcda): 5.900
Pérdida de carga en filtro (mmcda): 1.000
TOTAL (mmcda): 8.909
Se elige una bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 50/0,5-16,
con variador de frecuencia.
Las caracteristicas de la bomba seleccionada son:
POLIDEPORTIVO DEUSTO a4 REF.: 25-019

Rehabilitacion energética

Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n® 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)
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Datos técnicos

Bomba doble intelgente Premium de rotor himedo

Stratos MAXO-D 50/0,5-16 PN&/10

HI'm

Cligmte I proyedo Q- 26~ 230499 TOK,/0
CEL
Mo Sel proyecn [BILBAD - POLIDEPDR TV DELSTD - HWAC
Contacio David Golkoetoea Lugar die monta) e
Comea eectinies N® pos. chente
Tahifom + 34545555047
Fecha 200%-01-20
Disgrama caracteristion Datos proyectados
NHEIFIHHJEIM i Caudal 25.25 mih
: -r.-" & Itura Bodm
m ) J Fluitioe Agua 100 %
i2m Temperatura del Aulda 20.00 =C
Densidad 958.19 kg/md
Viscosided cinermatice L.00 mmfs

Mado de funclonamients

Presidn méxima de trabajo
Temperatura dal Auida

Miax. termperaturs ambiente
& ltura de entrade minima &

]

LLLLE LR LR LR LR NN LRy LR RIR IR LR IRIRLRLN|
g 5 W i5 20 35 40 4 S0 55 B0 B5 T VS @fmYh

alimentacion eléctrica
Telerancia de tensbdn admisible

Detos hidrulicos [ Punto de trabajo)

C audal 2525 mih
i ltura BAdm
Potencla absorbida P1 090 kw
Datos de los product os

Bomba doble inteligente Premium de otor humeda
Stratas MAXO-D 50/0,5-16 PNE/LO

dp-c HR

1 MPa

-10*C ... +110 °C
40 *C

50 /95 /110°C T/15 23
Datos del motor
Tipo de motor Mator EC

Indice de enciencia energética (IEED.17

1~230 W f50 Hz
+10 %

Weloc idad rmdx. 3200 1/min
Potencia absorbida P1 148 kw
Intensidad absorbida 652 A
Grado de probeccidn IPX4D
Clase de aislamients F

VISADO

[
inGenieros
BIZKAIA

00114/2026
30.01.2026

Proteccidn de motor Proteccibn inberna cont
Compatibilidad electromagnética
Emigibn de interferencias

Resistencia a inberferencias

EN €1B00-3:2004 441
EN 61B00-3:2004+41

P rens aestopas

Medidas de conexidn

Longitud
Mat eriabes

Rodate PPS-GF40
Informacidn de pedido

Peso Bprox. 61.5 kg
Referencia 2164656

SxM16xl.5

Conexidn de tuberfa del lada de as PREEBAFN 6710
Conexidn de tuberia del lads de imPlsSdn PN 6710

340 mm

Material del cojinate Carbdn, impregrada con antirmania
Eje 14028, con recubrirmdents DLC
Carcasa de la bambaS 1301 /EN-GIL-250

POLIDEPORTIVO DEUSTO
Rehabilitacion energética

REF.: 25-019
Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n® 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)
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4.1.7.5.3. Bomba de recirculacion circuito frio deshumectadora | M9€MEM0S
00114/2026
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Esta bomba recirculard agua entre el depdsito de inercia de
refrigeracion y el médulo auxiliar de la deshumectadora.
El caudal de cada bomba se calcula a partir de la potencia util de refrigeracion
de la bateria de frio del médulo para un salto térmico de 52C.
Q=75,2x860/5=12.9341/h=12,94 m3/h
La altura manométrica del punto de funcionamiento de cada bomba es:
Bomba de recirculacion circuito frio deshumectador
Tra.del agua: 7 °C
Densidad: 1000,33 kg/m3
Viscosidad: 1,322 cSt
Salto térmico: 5 eC
Potencia | Caudal . D Dint AP
Tramo (keal/h) (1/h) Material comercial | (mm) v (m/s) (mmcda/m) L(m) | AP (mmcda)
A 64.672 12.934 Acero 21/2" 68,90 1,06 17,21 10 172,09
Pérdida de carga lineal (mmcda): 172
Pérdida de carga en accesorios (70%) (mmcda): 120
Pérdida de carga en bateria frio modulo auxiliar (mmcda): 1.000
Pérdida de carga en filtro (mmcda): 1.000
TOTAL (mmcda): 2.293
Se elige una bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 32/0,5-12,
con variador de frecuencia.
Las caracteristicas de la bomba seleccionada son:
POLIDEPORTIVO DEUSTO 46 REF.: 25-019
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Datos técnicos
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Bomba doble inteligente Premum de rotor hdomedo
Stratos MAXO-D 32/0,5-12 PN&/10

I prosyedo Q-6 232499 TOH D

Momibe del proyecio ETLEAD - POLIDERDR TIVD DELISTO - HWAC
Lisgar dee maosnita] &

AT 0 Impusion

T
8

a 2 4 &

] 1 1§ 18

5

]

]
1S

[a]

sinl-b!

4 I

il e
Z
-I&

TTT[ T T T[T T I T T T [TTITTTT
& A B2 'mth

N® pos. chenie
Fecha  3026-01-30
Datos proyectados
E ap/wra Caudal 1253 m*h
F A lbura 230m
:—D.'l Fluidos Ague 100 %
L Temperatura del Aulda 20.00 *C
F0.08 Densidad 998.19 kgfm?
C B Wiscosided cinematice 1.00 mmafs
= Datos hidrbulicos [ Punto de trabajo)
Eood Caudal 12.53 mifh
0023 & ltura 2.30m
o Potencia absorbida P1 0.23 kW
o Datos de los product os.
Bomba doble inteligente Premium de rotor humedo
Stratos MAXO-D 32/0,5-12 PNE/1D
Madao de funt ionamients dg-c HR
Presidn mixima de trabajo 1 MPa
Temperatura del Auido -10%C .. +110%*C
M &%, barnparatura ambiante A0 =C
A ltura de entrada minirma 2
S0 /95 fii0C If10 /16
Datos del motor
Tipa de motor Motor EC
Indice de eficiencia energética (IEED.15
Alimentacion eléctrica 1~230 ¥ J50 Hz
Tolerancla de tensidn admisible +10 %
Veloeidad mdx. 4400 1/min
Potencia absorblda P1 0D.32 kW
Intensidad absorbida 1424
Grado de prateccldn IPH4D
Clase de aislamienta F
T Proteccidn de motor Proteccidn inberns cont

Compatibilidad electromagnética

Emisién de interferencias

Resistencia a interferencias

P rend aasbopas

Medidas de conexidn

EN 61B00-3:2004 441
EN &1B00-3:2004 401
SExM1lEx1SE

Conexidn de tuberla del lads de as pREABAPN 6/10
Conexidn de tubera del ledo de ImpPalskin PN 6/10

Longitud
Mat eriales

220 rrm

Material del cojinete Carbdn, impréegnadao con antimanio
Eje 1.4122, con récubrimiento DLC
Cearcasa de la bamba5 1301 EN-GIL-250

Rodete

Informacion de pedido

Peso aprox. 21 kg
Referencia 2164648

PRS-GF40

POLIDEPORTIVO DEUSTO
Rehabilitacion energética

REF.: 25-019
Diciembre-2025
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4.1.7.5.4. Bomba de recirculacion circuito frio fancoils gimnasio inGenieros
00114/2026
30.01.2026
Esta bomba recirculard agua entre el depdsito de inercia de refrigeracion y los
fancoils previstos en el gimnasio.
El caudal de cada bomba se calcula a partir de la potencia de refrigeracion de
instalada en fancoils para un salto térmico de 52C.
Q=37,7x860/5=6.4851/h =6,49 m3/h
La altura manométrica del punto de funcionamiento de cada bomba es:
Bomba de recirculacion circuito frio fancoils gimnasio
Tra.del agua: 7 °C
Densidad: 1000,33 kg/m3
Viscosidad: 1,322 cSt
Salto térmico: 5 eC
Potencia | Caudal . D Dint AP
Tramo (keal/h) (1/h) Material comercial | (mm) v (m/s) (mmcda/m) L(m) | AP (mmcda)
A 4.053 811 Acero 1" 27,30 0,40 10,01 6 60,08
B 8.106 1.621 Acero 11/4" 36,00 0,47 9,15 14 128,16
C 16.213 3.243 Acero 11/2" 41,90 0,71 15,64 14 219,01
D 20.266 4.053 Acero 11/2" 41,90 0,90 23,74 14 332,42
E 24319 4.864 Acero 2" 53,10 | 0,65 10,19 14 142,67
F 32.425 6.485 Acero 2" 53,10 0,89 17,45 30 523,54
Pérdida de carga lineal (mmcda): 1.406
Pérdida de carga en accesorios (70%) (mmcda): 984
Pérdida de carga en fancoil (mmcda): 4.500
Pérdida de carga en filtro (mmcda): 1.000
TOTAL (mmcda): 7.890
Se elige una bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO 32/0,5-12,
con variador de frecuencia.
Las caracteristicas de la bomba seleccionada son:
POLIDEPORTIVO DEUSTO 48 REF.: 25-019

Rehabilitacion energética Diciembre-2025
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Datos técnicos

00114/2026

30.01.2026

Bomba doble inteligente Premum de rotor hdomedo
Stratos MAXO-D 32/0,5-12 PN&/10

I prosyedo Q-6 232499 TOH D

Momibe del proyecio ETLEAD - POLIDERDR TIVD DELISTO - HWAC
Lisgar dee maosnita] &

AT 0 Impusion

T
8

a 2 4 &

] 1 1§ 18

5

]

]
1S

[a]

sinl-b!

4 I

il e
Z
-I&

TTT[ T T T[T T I T T T [TTITTTT
& A B2 'mth

N® pos. chenie
Fecha  3026-01-30
Datos proyectados
E ap/wra Caudal 1253 m*h
F A lbura 230m
:—D.'l Fluidos Ague 100 %
L Temperatura del Aulda 20.00 *C
F0.08 Densidad 998.19 kgfm?
C B Wiscosided cinematice 1.00 mmafs
= Datos hidrbulicos [ Punto de trabajo)
Eood Caudal 12.53 mifh
0023 & ltura 2.30m
o Potencia absorbida P1 0.23 kW
o Datos de los product os.
Bomba doble inteligente Premium de rotor humedo
Stratos MAXO-D 32/0,5-12 PNE/1D
Madao de funt ionamients dg-c HR
Presidn mixima de trabajo 1 MPa
Temperatura del Auido -10%C .. +110%*C
M &%, barnparatura ambiante A0 =C
A ltura de entrada minirma 2
S0 /95 fii0C If10 /16
Datos del motor
Tipa de motor Motor EC
Indice de eficiencia energética (IEED.15
Alimentacion eléctrica 1~230 ¥ J50 Hz
Tolerancla de tensidn admisible +10 %
Veloeidad mdx. 4400 1/min
Potencia absorblda P1 0D.32 kW
Intensidad absorbida 1424
Grado de prateccldn IPH4D
Clase de aislamienta F
T Proteccidn de motor Proteccidn inberns cont

Compatibilidad electromagnética

Emisién de interferencias

Resistencia a interferencias
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Conexidn de tuberla del lads de as pREABAPN 6/10
Conexidn de tubera del ledo de ImpPalskin PN 6/10

Longitud
Mat eriales

220 rrm

Material del cojinete Carbdn, impréegnadao con antimanio
Eje 1.4122, con récubrimiento DLC
Cearcasa de la bamba5 1301 EN-GIL-250

Rodete

Informacion de pedido

Peso aprox. 21 kg
Referencia 2164648
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4.1.7.5.5. Bomba de recirculacion booster circuito baja T¢ inGenieros
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Esta bomba recirculard agua entre el depdsito de inercia de calefaccidén y el
booster.
El caudal de cada bomba se calcula a partir de la potencia de baja T2 del
booster para un salto térmico de 5°C.
Q=144,3x860/5=24.8201/h =24,82 m3/h
La altura manométrica del punto de funcionamiento de cada bomba es:
Bomba de recirculacion booster circuito baja T2
Tra.del agua: 40 <°C
Densidad: 992,14 kg/m3
Viscosidad: 0,712 ¢St
Salto térmico: 5 eC
Potencia | Caudal . D Dint AP
Tramo (keal/h) (1/h) Material comercial | (mm) v (m/s) (mmcda/m) L(m) | AP (mmcda)
A 124.098 24.820 Acero 3" 80,90 1,57 23,84 12 286,03
Pérdida de carga lineal (mmcda): 286
Pérdida de carga en accesorios (70%) (mmcda): 200
Pérdida de carga en booster (mmcda): 1.000
Pérdida de carga en filtro (mmcda): 1.000
TOTAL (mmcda): 2.486
Se elige una bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 65/0,5-6,
con variador de frecuencia.
Las caracteristicas de la bomba seleccionada son:
POLIDEPORTIVO DEUSTO 50 REF.: 25-019
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Bomba doble inteligente Premum de rotor hdomedo
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F0.08 Densidad 998.19 kgfm?
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o Datos de los product os.
Bomba doble inteligente Premium de rotor humedo
Stratos MAXO-D 32/0,5-12 PNE/1D
Madao de funt ionamients dg-c HR
Presidn mixima de trabajo 1 MPa
Temperatura del Auido -10%C .. +110%*C
M &%, barnparatura ambiante A0 =C
A ltura de entrada minirma 2
S0 /95 fii0C If10 /16
Datos del motor
Tipa de motor Motor EC
Indice de eficiencia energética (IEED.15
Alimentacion eléctrica 1~230 ¥ J50 Hz
Tolerancla de tensidn admisible +10 %
Veloeidad mdx. 4400 1/min
Potencia absorblda P1 0D.32 kW
Intensidad absorbida 1424
Grado de prateccldn IPH4D
Clase de aislamienta F
T Proteccidn de motor Proteccidn inberns cont

Compatibilidad electromagnética

Emisién de interferencias

Resistencia a interferencias

P rend aasbopas

Medidas de conexidn

EN 61B00-3:2004 441
EN &1B00-3:2004 401
SExM1lEx1SE

Conexidn de tuberla del lads de as pREABAPN 6/10
Conexidn de tubera del ledo de ImpPalskin PN 6/10

Longitud
Mat eriales

220 rrm

Material del cojinete Carbdn, impréegnadao con antimanio
Eje 1.4122, con récubrimiento DLC
Cearcasa de la bamba5 1301 EN-GIL-250

Rodete

Informacion de pedido

Peso aprox. 21 kg
Referencia 2164648
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POLIDEPORTIVO DEUSTO
Rehabilitacion energética

REF.: 25-019
Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n® 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)



\c / VISADO
>~ J
4.1.7.5.6. Bomba de recirculacion booster circuito alta T¢ INGENIeros
00114/2026
30.01.2026
Esta bomba recirculara agua entre el booster y los depdsitos estratificadores.
El caudal de cada bomba se calcula a partir de la potencia de alta T2 del
booster para un salto térmico de 182C.
Q=144,3x860/18=6.8941/h=6,89 m3/h
La altura manométrica del punto de funcionamiento de cada bomba es:
Bomba de recirculacion booster circuito alta T2
Tra.del agua: 60 oC
Densidad: 983,39 kg/m3
Viscosidad: 0,478 cSt
Salto térmico: 18 °C
Potencia | Caudal . D Dint AP
Tramo (keal/h) (1/h) Material comercial | (mm) v (m/s) (mmcda/m) L(m) | AP (mmcda)
A 124.098 | 6.894 Acero 2" 53,10 | 1,01 16,85 12 202,22
Pérdida de carga lineal (mmcda): 202
Pérdida de carga en accesorios (70%) (mmcda): 142
Pérdida de carga en booster (mmcda): 1.000
Pérdida de carga en filtro (mmcda): 1.000
Pérdida de carga en contador (mmcda): 1.500
TOTAL (mmcda): 3.844
Se elige una bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 32/0,5-8,
con variador de frecuencia.
Las caracteristicas de la bomba seleccionada son:
POLIDEPORTIVO DEUSTO 52 REF.: 25-019
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Welocidad rdx. 3550 1 /min
Potencia absorbida F1 0.16 k'W
Intensidad absorbida 114

Grado de probeccidn IPX4D
Clase de aislamienta F

Proteccidn de motor
Compatibilidad electromagnética
Emigitn de imterferencias
Resistencia a interferencias

P rens aestopas SExMi&xl. 5
Medidas de conexidn

Conexidn de tuberia del lads de as PRBABAFMN 6710
Conexidn de tuberia del lade de ImpkE PN 6/10

Longitud 220 rmm
Mat eriales

Material del cajinete Grafito de carbdn

Eje 14122

Carcasa de la bambasS. 1 301/EN-GIL-250
Rodete PPS-GF40
Informacién de padido

Peso Bpro. 20.4 kg

Referencia 2164647

Proteccibn inberna cont

EN 61B00-3:2004 +A41
EN 61B00-3:2004 +41

POLIDEPORTIVO DEUSTO
Rehabilitacion energética

REF.: 25-019
Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n® 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)



VISADO

~

4.1.7.5.7. Bomba de primario de solar

-
- 0
inGenieros
BIZKAIA

00114/2026

30.01.2026

Esta bomba recircula agua mas anticongelante entre los paneles de cubierta y
el intercambiador de solar. Segln las caracteristicas técnicas del panel seleccionado,
el caudal nominal es de 60 I/h. Por lo tanto, el caudal nominal de esta bomba sera:

Q=70x60=4.2001/h =4,20 m3/h

Para el caudal de 60 I/h*panel tenemos los siguientes datos:

- Pérdida de carga en panel: 1 mca

- Pérdida de carga en intercambiador: 3 mca

- Pérdida de carga en tuberia: 20 mmca/m x 150 m x 1,5 (accesorios) = 4,5
mca

- Pérdida de carga total: 8,5 mca
Se seleccionan 2 subestaciones de bombeo en paralelo marca SOLVIS modelo
SUS-90
4.1.7.5.8. Bomba de carga y descarga depdsitos auxiliares solar
Esta bomba recircula agua entre los interacumuladores principales y los

depdsitos auxiliares del sistema de captacidon solar. Se prevén dos estaciones de
carga y descarga marca SOLVIS modelo SV3.

POLIDEPORTIVO DEUSTO 54 REF.: 25-019
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4.1.8.4. Depdsitos expansion inGenieros
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El volumen de un vaso de expansién cerrado se calcula mediante la férmula:
P_J-
anso = Vxnx _
f i
siendo:
Vvaso:  Volumen del vaso de expansidn, litros.
V: volumen del fluido caloportador en el circuito.
n: coeficiente de dilatacién, adimensional
Ps: presién absoluta final del vaso de expansion, kg/cm?.
Pi: presién absoluta inicial del vaso de expansion, kg/cm?.
Para obtener la presion absoluta final del vaso, el valor de tarado de la vélvula
de seguridad debe incrementarse en 1 kg/cm?, que es la presidon atmosférica, y
aplicar un valor reductor de 0,9, porque si el limite fuera el mismo que el de la
valvula, ésta podria dispararse frecuentemente.
4.1.8.4.1. Vaso expansion circuito refrigeracion
El volumen de agua del circuito sera el del depésito de inercia incrementado
en un 15% debido al volumen de fluido en las tuberias.
V=800x 1,15 =920 litros
El volumen minimo del vaso sera de:
Vexp =920 x 0,0121 x (7-2)/2 = 27,83 |
Se instalard un vaso de expansién de 100 litros de capacidad, marca SEDICAL,
modelo N 100/6.
La tuberia de conexidn a estos vasos de expansion debe dimensionarse con el
siguiente didmetro:
POLIDEPORTIVO DEUSTO 55 REF.: 25-019
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4.1.8.4.2. Vaso expansion circuito calor baja T¢

El volumen de agua del circuito sera el del depdsito de inercia incrementado
en un 15% debido al volumen de fluido en las tuberias.

V=1500x1,15=1.725 litros

El volumen minimo del vaso sera de:

Vexp =1.725 x0,0121 x (7-2)/2 = 52,18 |

Se instalard un vaso de expansidn de 100 litros de capacidad, marca SEDICAL,
modelo N 100/6.

La tuberia de conexidn a estos vasos de expansion debe dimensionarse con el
siguiente didmetro:

di = 15 + 1,5V146,8 = 33,17 mm. Tuberia DN 40 (1 1/2”)

4.1.8.4.3. Vaso expansion primario de sistema de captacion
solar

En este caso, se prevé un vaso de expansiéon que disponga del volumen
equivalente al contenido de agua de la instalacion de primario de solar. En este caso,
se considera el volumen de fluido contenido en los paneles mas el 10% por el

volumen contenido en las tuberias. Asi:
Vexp=1,1x(70x1,78) =137,06 |

Se instalara un vaso de expansidn de 200 litros de capacidad capaz de trabajar
hasta a 1202C, marca SEDICAL, modelo S 200/6.

POLIDEPORTIVO DEUSTO 56 REF.: 25-019
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4.2.1. Introduccion

Este proyecto hace referencia a la descripcidn del sistema de produccién de
energia eléctrica mediante energia solar.

4.2.2. Objeto

El objeto de este proyecto consiste en la descripcion del disefio de un sistema
de energia solar fotovoltaica, para la produccion de energia eléctrica en
autoconsumo sin vertido de excedentes a red, de acuerdo a la normativa vigente, asi
como justificar el cumplimiento de ésta y reflejar aporte energético obtenido con
dicha instalacion.

4.2.3. Emplazamiento

El edificio donde se ejecutara la instalacion de energia solar fotovoltaica se
encuentra ubicado en el polideportivo Deusto, ubicado en la calle Jon Arrospide, 1,
de Bilbao (Bizkaia).

4.2.4. Normativa de aplicacién

El proyecto se ha desarrollado cumpliendo la siguiente normativa:

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

R.D. 314/2006 de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacidn, publicado en el B.O.E. nimero 74 de 28 de Marzo de 2006.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, aprobado por Real Decreto
842/2002 del 2 de Agosto, publicado en el B.O.E. nimero 224 de 18 de Septiembre
de 2002 y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, ITC-BT-01 a ITC-BT-52.

Real Decreto 1663/2000 de 29 de Septiembre, sobre conexién de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension.

POLIDEPORTIVO DEUSTO 57 REF.: 25-019
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Real Decreto 2818/1998, sobre producciéon de energia eléctrica par 30.01.2026
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion.
Ordenanzas municipales correspondientes.
4.2.5. Configuracion basica de la instalacion
En lineas generales, la instalacion estd compuesta por un campo de
captadores solares fotovoltaicos situados en la cubierta del edificio, un inversor, un
contador bidireccional.
El modo de funcionamiento del sistema es el siguiente:
1. Produccion de energia.
Las células solares del generador solar producen directamente energia
eléctrica a partir de luz incidente. Se trata de corriente continua.
2. Conversién de la corriente.
A continuacién, la corriente continua producida por el generador solar se
convierte en corriente alterna compatible con la red eléctrica gracias al
inversor de corriente.
3. Utilizacién de la energia.
Tras la produccion y conversion de la corriente, se transmite a la red
interna comunitaria del edificio. Un contador bidireccional se encarga de
controlar la corriente que se ha transmitido y absorbido a la red interna.
Los componentes de la instalacion y sus caracteristicas se describen a
continuacion.
POLIDEPORTIVO DEUSTO 58 REF.: 25-019
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4.2.6. Componentes de la instalacion

4.2.6.1. Captadores solares

Caracteristicas de los captadores

Por un lado, tenemos la instalacion de 70 paneles hibridos de la marca ABORA
modelo aH72SK-M2, de las siguientes caracteristicas:
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Especificaciones Eléctricas

Tipo de célula Meno-cristalina
Potencia Nominal (W} 350W
Tension Maxima Potencia (Vmpp) 3ziav
Corriente Mdxima Potendia (Impp) 898 A
Tensién Circuito Abierto [Voc) 482V
Corriente Cortocircuito (Isc) 973A
Eficiencia del médulo (36) 178
Tolerancia de Potencia (W) +/- 4%
Tensién Maxima del Sistema D€ 1000V{IEC)
Backsheet MNegro
Coeficiente de temperatura de Pmpp 36%/°C
Coeficiente de temperatura de Voc -0,28%/°C
Coefici de de lsc +0,06%/°C
Corriente inversa maxima 15A
Temperatura NOCT 45+/-2°C

Condiciones de prueba esténdar STC- AM 1.5,
Irradiacién 1000 W/m2, temperatura de la célula 25 °C.

Pérdida de carga

Caida de presion: T° max:20,13 °C/ T* min: 19,39 °C
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Especificaciones Generales

Largo x Ancho x Espesor 1.970 x 995 % (85+22) mm
Area Total 1,96 m*

Area de Apertura 1,88 ¢

N° células 72

Peso 50 kg

Vidrio Frontal 3,2 mm. templade

Marco Aluminio

Proteccién Caja de Conex. P65

A 3 diodos

Dimensiones de célula

156,75 x 156,75 mm (M2}

Tipo de conexion FV / Longitud cables

Solarlok PV4/ 1 m

Especificaciones Térmicas

Potencia nominal en dT = 0 K* 1373W
Potencia nominal en dT = 10 K* 1256 W
Paotencia | en dT = 40 K* 904 W
Rendimiento 6ptico 70,9 %

Coef. Pérdidas Térmicas,al 5.98 W/m*K
Coef. Pérdidas Térmicas,a2 0,00 Wim® K*
Volumen liquido interior 1781L
Temperatura de estancamiento 130°C

MNurn. Conexiones hidriulicas 4 Conexiones
Medida C ién hidrauli C ionado rpido
Presitn maxima admisibl 10 bar
Caudal nominal 60 L/h
Correccion de angulo IAM (50°) 0,95

Condiciones de prueba estindar STC: AM 15,
Irradiacién 1000 W/m2, temperatura de la célula 25 °C.

* segiin DIN EN 150 9806-2018-4

Curva de rendimiento

2
13
-
5
o

o am am oo
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Distribucion de los captadores hibridos 30.01.2026
Los captadores estdn superpuestos sobre cubierta inclinada de teja.
Inclinacion captador: 202
Latitud captador: 432 15’
Desviacion respecto al Sur (angulo azimut): 102
Conexionado de los captadores
Los captadores hibridos se conectaran en 4 strings de 18 y 17 modulos.
Estructura soporte de los captadores
La estructura soporte cumple las exigencias del Cddigo Técnico de la
Edificacidn en cuanto a seguridad.
El calculo y la construccidon de la estructura y el sistema de fijacion de
captadores permiten las dilataciones térmicas necesarias, sin transferir cargas que
puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuito eléctrico.
Los puntos de sujecion del captador son suficientes en nimero, teniendo el
area de apoyo y posicion relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones
en el captador, superiores a las permitidas por el fabricante.
Los topes de sujecién de los captadores y la propia estructura no arrojan
sombra sobre los captadores.
4.2.6.2. Inversor
El inversor propuesto actua como fuente de corriente sincronizada con la red
y dispone de microprocesadores de control.
POLIDEPORTIVO DEUSTO 61 REF.: 25-019
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Trabaja conectado por su lado DC a un generador fotovoltaico, y por su lado
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AC a un transformador que adapta la tensién de salida del inversor a la red. Este
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transformador permite ademas, el aislamiento galvanico entre la parte DCy la AC.

Dispone de un microprocesador encargado de garantizar una curva senoidal
con una minima distorsion. La légica de control empleada garantiza ademas de un
funcionamiento automatico completo, el seguimiento del punto de maxima potencia
(MPP) y evita las posibles pérdidas durante periodos de reposo (stand by).

Asi, es capaz de transformar en corriente alterna y entregar a la red toda la
potencia que el generador fotovoltaico genera en cada instante, funcionando a partir
de un umbral minimo de radiacion solar.

Ademas, permite la desconexidn-conexién automdtica de la instalacidon
fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o frecuencia de la red, evitando el
funcionamiento en isla, garantia de seguridad para los operarios de mantenimiento.
Los umbrales permitidos son:

e Enfrecuencia-51a49 Hz
e Entensiéon-1.1Una 0,85 Unm

También actua como controlador permanente de aislamiento para la
desconexion-conexion automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida
de resistencia de aislamiento. Junto con la configuraciéon flotante para el generador
fotovoltaico garantiza la proteccién de las personas.

Se prevé un inversor marca HUAWEI modelo SUN2000-20KTL-M5 20KW 400V
con las siguientes caracteristicas:
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Especificaciones técnicas

Maxima efic a
Eficiencia europea par

Pot. F¥ Max. recomendada !
Max. tension de entrada £
Rango de tensicn a Pot. Max.
Rango de tension del MPPT 2
Tension de arranque

Tensidn nominal de entrada
Max. corriente de entrada
Max. carriente de
Cantidad de MPMTs
Nimero maximo de entradas

srtacircuito

Conexicn a red eléctrica
Potencia de salida norninal
tencia aparente
Tensidn de salida neminal
Frecuencia nominal de red

Max. corriente de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsion arménica total

Categoria de sobretensiones
Secclonar de CC

Proteccion anti-isla

Proteccion CA de sobrecorriente
Proteccion de polaridad inversa
Deteccién de fallo en el string
Descargador de sobratensiones
cC

Descargader de sobratensiones
cC

Monitorizacidn de corriente
residual

Proteccian ante arco eléctrico
Control del receptor Ripple
Recuperacién PID integrada 4

Rango de temperatura de
operacion

Humedad de operacion relativa
Altitud de operacion
Wentilacidn

Pantalla

Comunicacion

Peso {incluida ménsula de
maontaje)

Dimensiones (& x A x P) (incluida
ménsula de montaje)

Grado de Proteccion

SUN2000-12/15/17/20/25KTL-M5
Especificaciones Técnicas

SUN2000 SUNZ2000 SUN2000 SUN2000 SUMN2000
=12KTL-M5 =15KTL-M5 -17KTL-M5 -20KTL-M5 -25KTL-M5
Eficiencia
98.4% 98.4% 9B8.4% 98.4%
97.9% 98.1% 98, 1% 98.2%
Entrada
18,000 Wp 22,500 Wp 25,500 Wp 30,000 Wp 37,500 Wp
1100V
370V-800V 410v~800V 440V~800V 480V~800V 530--800V
200V ~ 1000V
200 v
G600 v
30 A (por MPPT) [ 20 A (por string)

40 A
2
4
Salida
Trifasico
12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W 25,000 W
13,200 W 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA 27,500 VA
220 Vac [ 380 Vac, 230 Vac [ 400 Vac, 239.6 Vac / 415Vac, 3W + N + PE

50 Hz / 60 Hz

18.2A/380Wac
17.3A/400vac
16.7A/415Vac

25.2A/380Vac
23 9A/400Vac
23.1A/415Vac

28.6A/380Vac
27.1A/400Vac
26.1A/415Vac
0.8 capac . 0,8 inductive
=E3%

42.04/380Vac
39.94,/400Vac
38.5A/415Vac

Caracteristicas y protecciones
PV I/AC I
Si
5
50
Si
5l

TIPO N
CLASE Nl
5i
5l
Si
5

Datos Generales
25 = + 60 °C
0% RH ~ 100% RH
0 ~ 4,000 m (13,123 ft.) (Derrateo a partir de 2000 m)
Sistema Inteligente de Refrigeracidn Forzada
Indicadores LED; WLAN Intec

ernet via Smart [
/ 2G via Sma

ado + FusionSelar App
gle-YWLAN-FE {Opcional)
rt Dongle-4G (Opcional)

21kg
546 x 460 x 228mm

IP&&
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Se instalard un contador bidireccional trifasico para poder llevar un control
interno de la energia producida y consumida por la instalacion fotovoltaica. Este

contador debera estar homologado por la compafiia suministradora.

4.2.6.4. Protecciones y cableado

La instalacion cumple con todas las consideraciones técnicas expuestas en el
Real Decreto 1663/2000, asi como con la propuesta de seguridad del proyecto que
nos ocupa y contara con los siguientes elementos de proteccién:

1. Interruptor general manual, interruptor magnetotérmico o diferencial con
intensidad de cortocircuito suficiente.

2. Interruptor automatico diferencial, como proteccién contra derivaciones
en la parte de alterna de la instalacién.

3. Interruptor automatico de interconexidn controlado por software,
controlador permanente de aislamiento, aislamiento galvanico vy
proteccion frente a funcionamiento en isla, incluidas en el inversor, como
ya hemos detallado en apartado previo.

4. Puesta a tierra del marco de los médulos y de la estructura mediante cable
de cobre desnudo y pica de tierra, siguiendo la normativa vigente en este
tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de puesta a tierra
de la red de la empresa distribuidora.

5. Puesta a tierra de la carcasa del inversor.

6. Aislamiento clase Il en todos los componentes: mddulos, cableado, cajas de
conexion, etc.

7. Varistores entre positivo y tierra y negativo y tierra para el generador
fotovoltaico, contra sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas.

8. Fusible en cada polo del generador fotovoltaico, con funcién seccionadora.
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Tendran en cuenta en la instalaciéon, ademas, los siguientes punto
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adicionales, con objeto de optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta
seguridad del personal:

a) Todos los conductores seran de cobre, y su seccion sera la suficiente para
asegurar que las pérdidas de tension en cables y cajas de conexidn sean
inferiores al 1,5% en el tramo DC y al 1% en el tramo AC. Todos los cables
serdn adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado (UNE 21123).

b) La red de distribucién estard formada por el conjunto de conductores —
agrupacién de ternos, conductores de cobre aislados tipo RZ1-k(AS), de
tension nominal no inferior a 1.000 V, seccidn segun calculos adjuntos,
elementos de sujecidn, etc... La red de distribuciéon AC desde el inversor
hasta el contador(formada por los ternos conductores de cobre aislados
tipo RZ1-k(AS), de tensiéon nominal no inferior a 1.000 V.

c) Se respetara el RBT en lo que a conduccién de cable se refiere.

4.2.7. Calculos
4.2.7.1. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias
A través del programa de simulacion de instalaciones fotovoltaicas de ambos
fabricantes, se hace una estimacidon de la produccién energética de ésta, con los

datos climaticos de Bilbao. Se adjunta la hoja de resultados del programa.

Ademas en la tabla, se encuentran los datos de radiacidn, produccién vy la
eficiencia relativa del sistema, para cada mes del afio y anual.

POLIDEPORTIVO DEUSTO 65 REF.: 25-019
Rehabilitacion energética Diciembre-2025

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n° 00114/2026

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)



PYGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados:

LatitudfLongitud:  43.268.-2.848

Horzonte: Caleadado

Base de datos: PVGIS-SARAHI
Teenologia FV: Cryst Sil Original

FV instalado: 24 5 kWip
Perdidas sistema: 14 %

Resultados de la simulacion
Angulo de inclinacian:

Angulo de azimut

Produccion anual FV:

Imadiacian anual:

Variacian interanual:

Cambios en la produccion debido a:

Angulo de incidencia:
Efectos espectrales:

Temperatura y baja imadiancia:

Pérdidas totales:

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

e
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Energia FV y radiacidn solar mensual
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ap*
-10*

26760.75 KWh
1423 22 KWhim®
TOD.17 kKWh

=347 %
1.32 %
-0.65 %
-23.76 %

[ Aura ok herizonia E
Elervaciin solar, Junis
Ekrvacion solar, Didanbr

Iradiacion mensual sobre plano fijo:
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Mes E_m Hiil_m SD_m
Enero 1262.7 641 2153 E_m: Produccign eléctrica media mensual del sistema definido [KWh].
Febrero 1608.1 82.0 3029 i)_m: Suma media mensual de la iradiacidn global recibida por metro cuadrado por
Marzo 77827 1103 3304 les modulos del sistema dado [kWhim].
Ahril 2810.8 1281 3152 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 29837 1608 307.7
Jumnio 2875.3 1588 2136
Julio 3042.0 1693 223.7
Agosto 2014.2 161.1 160.0
Septembre  2577.0 1401 1408
Octubre 2024.0 1078 188.2
Noviemibre 1326.0 68.1 262.9
Diciemire 12430 631 211.3
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A continuacidn, se presenta una tabla resumen de las energias mensuales obtenidas] " s
00114/2026
Se han obviado las producciones correspondientes a agosto por encontrarse el oot
Polideportivo cerrado:
ENERGIA TERMICA
MES PANELES HIBRIDOS (kWh) | RENDIMIENTO CALDERA ESTIMADO | AHORRO GAS NATURAL (kWh) AHORRO ENERGIA ELECTRICA (kWh) | AHORRO TOTAL (kWh)
Enero 4.159 4.621 1.263 5.884
Febrero 5.065 5.628 1.608 7.236
Marzo 8.029 8.921 2.282 11.203
Abril 8.805 9.783 2.611 12.394
Mayo 10.576 11.751 2.984 14.735
Junio 10.257 11.397 2.875 14.272
Julio 7.430 90% 8.256 3.042 11.298
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 8.055 8.950 2.578 11.528
Octubre 6.695 7.439 2.034 9.473
Noviembre 4.313 4.792 1.336 6.128
Diciembre 3.616 4.018 1.243 5.261
TOTAL 77.000 85.556 23.855 109.411

4.2.7.2. Calculos eléctricos

Puesta a tierra

Segun RD 1663/2000, donde se fijan las condiciones técnicas para la conexion
de instalaciones fotovoltaicas a la red de BT, |la puesta a tierra se realizard de forma
gue no altere la de la compania eléctrica distribuidora, con el fin de no transmitir
defectos a la misma.

Asi mismo, las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una
tierra independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Por ello, se realizard una Unica toma de tierra conectando directamente a la
barra principal de tierra del edificio, tanto la estructura soporte del generador
fotovoltaico, como la borna de puesta a tierra de los inversores, con el fin de no crear
diferencias de tension peligrosas para las personas con la realizacién de diversas

tomas de tierra en el centro polideportivo.

La superficie del conductor de proteccion, serda como minimo la del conductor
de fase correspondiente.
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Se utilizarad cable de Cu flexible, tipo RZ1-k(AS), siendo su tensién asignada
0,6/1 kV con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R)
y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1), no propagadores
del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, segin UNE 21123-4.

Por criterio térmico:

Tramo CC:

El generador fotovoltaico hibrido dispone de una corriente de cortocircuito de
9,73 A, para una irradiancia de 1.000 W/m?, lo que corresponde a una situacién de
irradiancia elevada.

Por seguridad, se tomara un valor para los calculos un 125% de esta corriente,
cumpliendo con lo indicado en la ITC-BT 40 para instalaciones generadoras,
obteniendo un valor de 12,16 A. Este valor serd menor que la corriente admisible del
cableado.

Tramo AC:

El inversor seleccionado tiene una potencia nominal de 22.000 W y una
potencia maxima de 22 kVA, valor al que limita la potencia inyectada en red. Esto

corresponde, a una corriente maxima de salida de 33,6 A.

Estos valores seran menores que la corriente admisible del cableado.

El cable seleccionado tiene, para una S=25 mm?, una corriente admisible de
95 A para cable multipolar (3F+N+T), lo que corresponde a las formas de cableado de
la parte AC de nuestro sistema.

Existen diversos factores de correccién a estos valores dependiendo de la
temperatura ambiente (0,9), de la agrupacién de los cables (0,8), etc.... En primera
aproximacion, podemos estimar un factor de reduccion de la intensidad admisible del

0,7, obteniendo unas corrientes admisibles de 66,5 A, muy superiores a los de disefio.
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Por criterio caidas de tension:

En el pliego de condiciones técnicas de IDAE, se especifica que la caida
maxima en la parte CC debe ser inferior al 1,5% y en la parte AC inferior al 1%.

Con estas premisas, las secciones minimas mas desfavorables por caida de
tensioén seran de:

u Cos 1A) L Tipo de AUmax aprox Ssel ad | prev In
9
(m) cable % (mm2) (mm2) @w | W (A)

INVERSOR FOTOVOLTAICA 20 Kw | 22.000 | 400 | 0,95 | 33,43 | 50 | RZ1-K(AS) 1 10,00 25 95 | 1,40 | 10 | 4x25+16mm2 RZ1-K (AS)

CIRCUITO P (w) Tipo de conductor

Canalizaciones

Se utilizaran canalizaciones siguiendo la ITC-BT-21. Las canalizaciones que
discurran por exterior estaran preparadas para trabajar en intemperie.

La linea de conexidn entre el cuadro de protecciones AC y el cuadro de
servicio generales se instalara en el interior de un tubo, cuyo didmetro varia en
funcién de la seccién del cable a instalar, serd el que se indica en la tabla 2 de la ITC-
BT-21 del R.E.B.T. El tubo sera UNE 50086.

Estas canalizaciones seran no propagadores de la llama y con emision de
humos y opacidad reducidas.

Protecciones para CC

Es la parte correspondiente al generador fotovoltaico.
Cortocircuitos:
El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador

fotovoltaico, ya que la corriente estd limitada a un valor muy cercano a la maxima de

operacion normal del mismo. El cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial
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continuacion.

Para las personas es peligrosa la realizacidon/eliminacién de un cortocircuito
franco en el campo generador, por pasar rapidamente del circuito abierto al
cortocircuito, lo que produce un elevado arco eléctrico, por la variacién brusca en la
corriente. Como medida de proteccion a las personas frente a este caso es sin
embargo recomendable, la conduccidén separada del positivo y del negativo. Asi se
evita la realizacién/eliminacion accidental de un cortocircuito producido por dafios
en el aislamiento del cable.

Sobrecargas:

Aunque el inversor obliga a trabajar al generador fotovoltaico fuera de su
punto de maxima potencia si la potencia de entrada es excesiva, se introduce en el
sistema un fusible en cada polo tipo gG normalizados seglin EN 60269 con la funcién

adicional de facilitar las tareas de mantenimiento.

Contactos directos e indirectos:

El generador fotovoltaico se conectard en modo flotante, proporcionando
niveles de proteccidon adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre vy
cuando la resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima
de unos niveles de seguridad y no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En
este Ultimo caso, se genera una situacién de riesgo, que se soluciona mediante:

- El aislamiento clase Il de los mddulos fotovoltaicos, cables y cajas de
conexién. Estas ultimas, contardn ademas, con llave y estaran dotadas de
sefiales de peligro eléctrico.

- Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que
detecta la aparicion de un primer fallo, cuando la resistencia de
aislamiento sea inferior a un valor determinado. Esta tension es la mayor
que puede alcanzar el generador fotovoltaico, por lo que constituye Ila
condicién de mayor peligro eléctrico.
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El inversor detendra su funcionamiento y se activara una alarma visual en el
equipo.

Sobretensiones:

Sobre el generador fotovoltaico, se pueden generar sobretensiones de origen
atmosférico de cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada CC del inversor,
mediante dispositivos bipolares de proteccidn clase Il, validos para la mayoria de
equipos conectados a la red.

Estos dispositivos tienen un tiempo de actuacién bajo <25 ns y una corriente
maxima de actuacion de 15 kA, con una tensién residual inferior a 2 kV. El dispositivo
tendrd una tensién de operacion entre 375 y 575 V. No se hace necesaria la
proteccion de cables, tubos, contadores, etc., por permitir estos valores mas altos de
tension residual (4-6 kV).

Protecciones para CA

Es la parte correspondiente a la salida del inversor hasta el punto de
conexion.

Cortocircuitos y sobrecargas:

Se incluye un interruptor general manual, que serda un interruptor
magnetotérmico omnipolar con poder de corte superior a la corriente de

cortocircuito. En nuestro caso esta corriente es de 6 kA.

Este interruptor, que se ubica en el cuadro de servicios generales de garaje
fotovoltaica, serd accesible sélo a personal autorizado, con objeto de poder realizar la
desconexidon manual, que permita la realizacién, de forma segura, de labores de
mantenimiento. Introduciremos un segundo magnetotérmico omnipolar en la
instalaciéon, de menor intensidad nominal, que sea el que realmente proteja a la
instalacidn de las sobrecargas y cortocircuitos.

POLIDEPORTIVO DEUSTO 71 REF.: 25-019
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compaiiia. Se utilizardn magnetotérmicos tipo C, los mas utilizados cuando no existen
corrientes de arranque de consumo elevadas. Segin norma EN 60269, para
proteccidn contra sobrecargas, debe cumplir:

Disefio de la linea < asignada dispositivo de proteccidén < admisible de la linea

Fallos a tierra:

La instalacién contara con diferencial de 300 mA de sensibilidad en la parte
CA, para proteger de derivaciones en este circuito. Con el fin de que sélo actue por
fallos a tierra, sera de una corriente asignada superior a la del magnetotérmico de
proteccion. En nuestro caso, serd tetrapolar de 40 A.

Proteccion de la calidad del suministro:

En la ITC-BT-40 se recogen algunas especificaciones relacionadas con la
calidad de la energia inyectada a red en instalaciones generadoras que se especifican
con mas detalle en el RD 1663/2000. Asi la instalacion contara con:

Interruptor automatico de la interconexion:

Para la desconexidn-conexidn automatica de la instalacion fotovoltaica en
caso de pérdida de tensién o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento.
Los valores de actuacion para maxima y minima frecuencia, maxima y minima tension
serdn de 51 Hz, 49 Hz, 1,1 x Um y 0,85 x Um, respectivamente.

El rearme del sistema de conmutacidn, y por tanto, de la conexién con la red
de baja tensidn de la instalacion fotovoltaica serd automatico, una vez restablecida la
tensién de red. Podran integrarse en el equipo inversor las funciones de proteccion
de maxima y minima tensidén y de maxima y minima frecuencia y en tal caso las
maniobras automaticas de desconexién-conexién seran realizadas por éste. Este seria
el caso que nos ocupa, ya que el inversor seleccionad, tiene estas protecciones
incluidas.

Las funciones serdn realizadas mediante un contactor cuyo rearme sera

automatico, una vez se restablezcan las condiciones normales de suministro de la
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frontal del equipo, en un lugar destacado. Al no disponer el inversor seleccionado de
interruptor on/off, esta labor la realizard el magnetotérmico accesible de la

instalacidn, que se instalara junto al inversor.

En caso de que se utilicen protecciones para la interconexion de maxima y
minima frecuencia y de maxima y minima tensién incluidas en el inversor, el
fabricante del mismo debera certificar:

1. Los valores de tara de tension

2. Los valores de tara de frecuencia

3. El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccion

de fallos (modelo, marca, calibracion, etc.).

4. Que el inversor ha superado las pruebas correspondientes en cuanto a los

limites establecidos de tension y frecuencia.

Mientras que, de acuerdo con la disposicidn final segunda del presente Real
Decreto, no se hayan dictado las instrucciones técnicas por las que se establece el
procedimiento para realizar las mencionadas pruebas, se aceptaran a todos los
efectos los procedimientos establecidos y los certificados realizados por los propios
fabricantes de los equipos.

En caso de que las funciones de proteccidén sean realizadas por un programa
de software de control de operaciones, los precintos fisicos seran sustituidos por
certificaciones del fabricante del inversor, en las que se mencione explicitamente que

dicho programa no es accesible para el usuario de la instalacién.
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Separacion galvanica:

Entre la red de distribucidon de baja tensién y las instalaciones fotovoltaicas,

por medio, en nuestro caso, de un transformador de aislamiento.

Funcionamiento en isla:

El interruptor automatico de la interconexion impide este funcionamiento,
peligroso para el personal de mantenimiento.
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PESO: 1.400 Kg.

BOMBAS 1° FRIO
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VARILLA ROSCADA DISTANCIAS ENTRE SOPORTES S/UNE 100-152/88 . . DISTRIBUCIONES EN EL INTERIOR
conductividad térmica = 0,04 W/(m x K) a 10°C DE LAS SALAS DE MAQUINAS
Y POR EL EXTERIOR
AMORTIGUADOR
TUBERIAS DE ACERO TUBERIAS DE COBRE
HORIZONTALES HORIZONTALES Fluidos CALIENTES por el INTERIOR del edificio. 1T.1.2.4.2.1.2. g
ABRAZADERA =
DN DISTANCIA m DNext.| DISTANCIA m - . Temperatura maxima del fluido (°C) g
Diametro exterior (mm) =
40...60 > 60...100 >100...180 °
10 15 10 ! D<35 25 25 30 FORRO DE CHAPA g
AISLAMIENTO 15 1,7 12 1,1 35<D <60 30 30 40 g
COQUILLA S
20 19 15 12 60<D <90 30 30 40 TUBERIA 3
90 <D <140 30 40 50 o
SOPORTE A SUELO 25 2.1 18 1.3 140<D 35 40 50 cﬁ
32 2,4 22 1,4 8
AISLAMIENTO e
40 25 28 16 Fluidos CALIENTES por el EXTERIOR del edificio. 1T.1.2.4.2.1.2. E
TUBERIA DE ’ ’ <
DISTRIBUCION 8
50 2,8 35 1,7 . i Temperatura maxima del fluido (°C) s
Diametro exterior (mm) e
JUNTA DE GOMA MEDIA LUNA 65 3.1 42 19 40...60 >60...100 >100...180 gg
D <35 35 35 40 o8
SOPORTE METALICO = 2%
80 3.4 o4 2.1 35<D <60 40 40 50 %o
'ﬁf/ \.ﬁ'— ANTIVIBRATORIO 100 38 63 2.3 60<D <90 40 40 50 gg
90 <D <140 40 50 60 %g
SUELO 125 41 140 <D 45 50 60 ge
S
150 4.4 TUBERIAS DE COBRE s
VERTICALES Tuberias de AGUA CALIENTE SANITARIA 25
HASTA 2 SOPORTES por el EXTERIOR y el INTERIOR del edificio. IT.1.2.4.2.1.2. §,§,
TUBERIAS DE ACERO 25mm CADA PLANTA g
SOPORTE A PARED VERTICALES e | 1SOPORTE f%::
HASTA 1 SOPORTE CADA PLANTA Diametro exterior (mm) 29
TUBERIA ABRAZADERA DN125 | CADA PLANTA INTERIOR | EXTERIOR £s
—_—— -~ ON12s| 1 SOPORTE D =35 30 40 55
CADA 2 PLANTAS 35<D<60 35 45 89
60 < D < 90 35 45 83
AISLAMIENTO £c
90<D <140 45 55 )
VARILLA ROSCADA 2%
140 <D 45 55 23
AMORTIGUADOR g 3
-
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INSTALACION TERMICA

Este documento es el determinante de las calidades y caracteristicas técnicas

de los elementos que se utilizaran en el montaje.

El director de obra deberd eliminar cualquier elemento que no cumpla con la

presente especificacion, tanto en lo referente a los materiales como a Normativa.

Se mantiene la Sala de Calderas en el lugar existente, adecuandose los
cerramientos y la ventilacién para cumplir con la normativa vigente ya que dicha Sala

pasa de consumir gasdleo C como combustible a consumir gas natural.

En ella irdn ubicados todos los elementos objeto de la presente reforma.
Cumplira con lo especificado en el RITE en la I.T. 1.3.4.1.2., teniendo en cuenta que se
trata de una instalacion existente.

Los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos
contra accidentes fortuitos del personal.

La conexidén entre las calderas y las chimeneas deberd ser perfectamente
accesible y permitird el drenaje de los condensados.

Entre los distintos equipos y elementos situados en la Sala de Maquinas,
existira el espacio libre minimo recomendado por el fabricante, para poder efectuar
las operaciones de mantenimiento, vigilancia o conduccion requeridas. Deberan
existir suficientes pasos y accesos libres para permitir el movimiento sin riesgo o
dafo de aquellos equipos que deban ser reparados fuera de la Sala de Maquinas. Si
no se pudieran cumplir estas especificaciones, se ubicarian los equipos de forma que
su mantenimiento se pueda realizar de una forma sencilla.

Dispondra de un desaglie propio, conectado al general.

Estard provista de un extintor de incendios, de polvo seco polivalente, de 5 kg
proximo a la puerta de acceso.

POLIDEPORTIVO DEUSTO 76 REF.: 25-019
Rehabilitacion energética Diciembre-2025
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en perfecto estado de funcionamiento.

La iluminacion de la Sala de Maquinas sera suficiente para realizar con
comodidad los trabajos de conduccidn e inspeccién de los equipos y elementos en
ella situados como minimo de 200 lux, con una uniformidad media de 0,5 y sera
estanca, segin UNE 100-020-05.

La Sala dispondra de una ventilacion que asegure una aportacion de aire
suficiente para la combustidn y para que la temperatura del ambiente no supere los
35°C.

En el interior de la Sala de Maquinas figurara un cuadro con las siguientes
indicaciones:

a) Instrucciones para efectuar la parada de la instalacion en caso necesario,

con sefal de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido.

b) Nombre, direccién y teléfono de la persona o entidad encargada de su
mantenimiento.

c) Direcciéon y teléfono del servicio de bomberos mas préoximo y del
responsable del edificio.

d) Indicacién de los puestos de extincidn y extintores cercanos.

e) Plano con esquema de principio de la instalacion.

La instalacion eléctrica de la Sala de Calderas se hara de acuerdo con el
R.E.B.T. La instalacion eléctrica sera de cable de cobre, de seccidon apropiada para
cada uso, con aislamiento de PVC hasta 750 V e ird totalmente por el interior de
tubos de acero.

El armario de mando y proteccion de aparatos eléctricos sera metadlico, con
sefializacion exterior de la marcha de los equipos. Todas las conexiones de maniobra

partirdn de él. Toda su construccién serd de acuerdo con el R.E.B.T. El cuadro

POLIDEPORTIVO DEUSTO 77 REF.: 25-019
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omnipolar, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos
de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. En este mismo cuadro se
instalaran los dispositivos de proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos de cada
uno de los circuitos interiores y un interruptor diferencial, destinado a la proteccién
contra contactos indirectos.

Todos aquellos elementos metalicos ubicados en la Sala de Maquinas

dispondran de una correcta puesta a tierra.

Se dispondra de un interruptor de seguridad junto a la puerta de acceso,
visible desde los equipos, que permita cortar la alimentacion de energia eléctrica de
los mismos de forma rapida. Dicho interruptor no cortara la alimentacion al
ventilador de la Sala de Calderas.

Las Salas de Calderas no podran ser utilizadas para otros fines, ni podran

realizarse en ellas trabajos ajenos a los propios de la instalacién.

En la Sala de Calderas se dispondra de un grafico, facilmente visible, en el que
esquematicamente se presente la instalacidn, con indicacién de las valvulas,
mandmetros, etc. Cada aparato de maniobra o control llevara una placa metdlica
para ser identificado facilmente en el esquema mencionado. Se recomienda que los
aparatos de medida lleven indicados los valores entre los que normalmente se han

de mover los valores por ellos medidos.

Las conducciones estaran identificadas mediante colores normalizados UNE,

con indicacion de sentido de flujo del fluido que circula por ellas.

Bombas

Estardn provistas de mandmetros para poder apreciar la presion diferencial,
debiendo cumplir con el RITE.

Tuberias, valvulas y accesorios
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indicado en el RITE.

Los elementos de anclaje y guiado de las tuberias serdn incombustibles y
robustos, calculados para soportar las cargas indicadas en las normas UNE que les

afecten, en especial, para las tuberias de acero, que se realizardn segin UNE 100152.

Las tuberias seran de acero negro, en calidad UNE-10.255, con uniones
soldadas.

Las conexiones de valvulas y aparatos se efectuaran bien con bridas o bien
roscadas.

La presion nominal serd PN-16, excepto las antirretorno, que seran PN-10.
La estanqueidad de la instalacién debe ser perfecta. Antes de su entrega a la

Propiedad, se realizaran las pruebas prescritas en el RITE.

Todas las tuberias estaran perfectamente alineadas y no presentaran puntos
altos, donde pudiera acumularse el aire, impidiendo un correcto funcionamiento de
la instalacién. Si esto ultimo ocurriera, se instalaran purgadores automaticos con
valvula de antirretorno.

La vdlvula de seguridad serd del tipo "precintado-accionable", sin que por la
prueba de accionamiento pierda su tarado.

Vasos de expansion

Para absorber el aumento de volumen que sufre el agua al calentarla hasta
90°C, se instalaran los depdsitos de expansién cerrados.

La unién del depdsito de expansidn se realizara mediante un conducto de
acero electrosoldado, UNE-10255.

Estara de acuerdo con la Norma UNE 100157 (ITE 02.8.4).
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Instaladores autorizados

Los trabajos se realizaran por instaladores autorizados por la Delegacion
Provincial del Ministerio de Industria y Energia.

Calidad de los materiales

Sistema de generador fotovoltaico

1. Todos los moddulos deben satisfacer las especificaciones UNE EN
61215:1997 para modulos de silicio cristalino o UNE EN 61646:1997 para
maddulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar cualificados por
algun laboratorio acreditado por las entidades nacionales de acreditacion
reconocidas por la Red Europea de Acreditacién (EA) o por el Laboratorio
de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables
del CIEMAT, demostrado mediante la presentacion del certificado
correspondiente.

2. En el caso excepcional en el cual no se disponga de mddulos cualificados
por un laboratorio segun lo indicado en el apartado anterior, se deben
someter éstos a las pruebas y ensayos necesarios de acuerdo a la
aplicacion especifica segun el uso y condiciones de montaje en las que se
vayan a utilizar, realizandose las pruebas que a criterio de alguno de los
laboratorios antes indicados sean necesarias, otorgdandose el certificado
especifico correspondiente.

3. El mdédulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el
modelo y nombre o logotipo del fabricante, potencia pico, asi como una
identificacién individual o numero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.

4. Los moddulos serdn Clase Il y tendran un grado de proteccidn minimo IP65.
Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento del generador,

se instalardn los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la
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5. Las exigencias del Cddigo Técnico de la Edificacidon relativa s a seguridad
estructural serdn de aplicacién a la estructura soporte de mddulos.
6. El cdlculo y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de
modulos permitira las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas
que puedan afectar a la integridad de los moddulos, siguiendo las
indicaciones del fabricante. La estructura se realizara teniendo en cuenta la
facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones
de elementos.
7. La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales.
8. En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, la estructura y la estanqueidad entre médulos se
ajustara a las exigencias indicadas en la parte correspondiente del Cédigo
Técnico de la Edificacion y demds normativa de aplicacion.
3.3.2. Inversor
1. Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad
Eléctrica en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética.
2. Las caracteristicas basicas de los inversores serdn las siguientes:
a) principio de funcionamiento: fuente de corriente
b) autoconmutado
c) seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador
d) no funcionard en isla 0 modo aislado
3. La potencia del inversor serd como minimo el 80% de la potencia pico real
del generador fotovoltaico.
Protecciones y elementos de seguridad
POLIDEPORTIVO DEUSTO 81 REF.: 25-019
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modo que cumplan las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en
Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética.

2. Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones
propias de las personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la
proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la
aplicacion de la legislacion vigente. En particular, se usara en la parte de
corriente continua de la instalacién proteccidon Clase Il o aislamiento
equivalente cuando se trate de un emplazamiento accesible. Los
materiales situados a la intemperie tendran al menos un grado de
proteccion IP65.

3. La instalacidn debe permitir la desconexidn y seccionamiento del inversor,

tanto en la parte de corriente continua como en la de corriente alterna,
para facilitar las tareas de mantenimiento.

Mantenimiento

1. Para englobar las operaciones necesarias durante la vida de la instalacidn
para asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la
duraciéon de la misma, se definen dos escalones complementarios de
actuacion:

a) plan de vigilancia

b) plan de mantenimiento preventivo

Plan de vigilancia

1. El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten
asegurar que los valores operacionales de la instalaciéon son correctos. Es
un plan de observacién simple de los parametros funcionales principales
(energia, tension, etc.) para verificar el correcto funcionamiento de la
instalacidn, incluyendo la limpieza de los médulos en el caso de que sea
necesario.
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. Son operaciones de inspeccidn visual, verificacion de actuaciones y otros,

gue aplicados a la instalacién deben permitir mantener dentro de limites
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalacién.

. El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente

gue conozca la tecnologia solar fotovoltaica y las instalaciones eléctricas en
general. La instalacién tendra un libro de mantenimiento en el que se
reflejen todas las operaciones realizadas asi como el mantenimiento
correctivo.

. El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de

mantenimiento y sustitucién de elementos fungibles o desgastados por el
uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente
durante su vida atil.

. EIl mantenimiento preventivo de la instalacién incluird, al menos, una

revision semestral en la que se realizaran las siguientes actividades:

a) comprobacién de las proteccion eléctricas

b) comprobacion del estado de los mddulos: comprobar la situacion
respecto al proyecto original y verificar el estado de las conexiones

c) comprobaciéon del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de
sefializacidn, alarmas, etc.

d) comprobacién del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo
cables de tomas de tierra y reaprieta de bornas), pletinas,
transformadores,  ventiladores/extractores, uniones, reaprietes,
limpiezas.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

25-019 POLIDEPORTIVO DEUSTO

cépico

VISADO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO——_ IMPORTE

01
01.01

01.02

REPLANTEO
UD NOTA
Las especificaciones que se desarrollan a continuacién contemplan el su-

incenieros

ministro, instalacién, montaje y puesta en marcha de todo el equipamien-

00114/2026

to de la instalacién que se pretende, incluidos accesorios.

La ejecucion de la instalacion debera cumplir con las exigencias de la re-
glamentacion que les afecte en su Ultima revisién.

Forman parte del proyecto para su valoracidn, todos los documentos del
proyecto (memorias, cdlculos, pliego de condiciones, especificaciones y
planos), donde se detalla el modo de funcionamiento de la instalacion,
trazados, ubicaciones y cumplimiento de la normativa.

Se deben contrastar las mediciones que se adjuntan con los planos facilita-
dos, de forma que no existan imprevistos en la adjudicacién y posterior re-
alizacién de la instalacion.

Se deben tener en cuenta todas las ayudas de obra civil, equipos de eleva-
cion, transporte e incorporacion de los sistemas de contaje en el sistema
de gestion del Polideportivo, para su supervision a distancia.

Las marcas y modelos de equipamiento mencionadas en el proyecto se
podrdn sustituir por equipos equivalentes en cuanto a caracteristicas téc-
nicas y dimensionales tras aprobacién de la Propiedad y la DF.

1,00 0,00
UD REPLANTEO, DOCUMENTACION DE OBRA Y MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD
Preparacién de documentacion durante la obra (esquemas, implantacio-
nes, planos de detalle, propuestas de distribucién...) seguimiento, control
y archivo de documentacion de obra necesario para la ejecucién de las ins-
talaciones siguiendo las instrucciones de la direccién técnica. Se realizaran
planos de replanteo de las instalaciones antes de ejecutar y que deber3,
ser aprobados por la direcciéon facultativa.
El contratista preparara los planos de obra, antes del comienzo de los
montajes de las instalaciones. Estos planos serdn los del proyecto con las
modificaciones que se plantéen en la fase de replanteo inicial y que seran
modificadas o reformadas por parte de la empresa contrastista en fun-
cién de las necesidades de obra.
Asimismo, el contratista elaborard el plan de seguridad y salud, que debe-
ra ser aprobado por el Coordinador designado por la Propiedad, incluyen-
do la adopcién de todas las medidas de seguridad incluidas en dicho Plan
Actualizacién continuada en obra de los planos, incluyendo las modifica-
ciones al proyecto y detalles necesarios para la ejecucién, segun solicitud
de la direccién técnica.
Preparacién de fichas de materiales, certificados de homologacién, actas
de pruebas, gestiones y preparacion de documentacion necesaria (infor-
mes, certificados finales y visados de documentos).
Las instalaciones deberdn cumplimentar todas las exgencias de la regla-
mentacion vigente.

ficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial&Irjgenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n° 00114/2026

Esta impresion corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)
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25-019 POLIDEPORTIVO DEUSTO VISADO
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO—, _ IMPORTE
01.03 UD MODELO REVIT -
Realizacién de modelo REVIT de la instalacién modificada incluyendo las e
dos subcentrales, y las instalaciones de captacion solar incluyendo traba- inGgenieros
jos de delineacién y dibujo de un modelo de instalaciones en un modelo 001142026
30.01.2026

BIM mediante el programa Autodesk Revit o similar (la arquitectura del
edificio se definird en LOD100 y la confeccidn de los planos necesarios pa-
ra la representacion de las instalaciones se relizara en LOD300).

1,00 5.000,00 5.000,@®
TOTAL 01 e seeesrsesesssesesrssesesesssessess st esssessessessssseesssssesess s sesesssesese s 5.400,00

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n°

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)
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25-019 POLIDEPORTIVO DEUSTO VISADO
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO_—IMPORTE
02 INSTALACION TERMICA '
. =K
02.01 UD UNIDAD POLIVALENTE CONDENSACION POR AIRE inGenieros
Unidad polivalente disefiada para instalaciones a 4 tubos Airlan / Aermec 0011E‘:/M2Aoze
modelo NRPO600E4°°°0000 o similar, condensada por aire. La unidad NRP 30.01.2026
permite satisfacer en cualquier periodo del afio la demanda de agua friay
caliente de forma simultanea e independiente, con un sistema que no ne-
cesita la conmutacidn estacional invierno / verano. Refrigerante R410A.
Con ventiladores axiales, compresores tipo Scroll encapsulados y elevada
superficie de intercambio para un comportamiento supersilencioso, 2 cir-
cuitos frigorificos independientes y sistema de optimizacién de EER, equi- @
pada con secuenciador de fases, magnetotérmicos, filtro de agua y panel g
de control remoto. Mueble metalico con pintura poliéster antioxidante. §
Potencia frigorifica de 115,8 kW y potencia calorifica de 146,8 kW.Suminis- Z
tro e instalacidn, inc. ventiladores inverter NRP0O600(J), Interface RS-485 g
MODBUS AER485P1, antivibratorios VT11 en los apoyos, impuestos GFEl, g
accesorios y material necesario. §
Incluido bancada flotante, transporte a la obra, descarga y elevacidn has- g
ta su ubicacion final, conexién y pruebas de puesta en marcha, conexio- :
nes flexibles, valvulas de corte para independizacion, portes, colocacién e §
instalacién, ayudas de albafileria, tomas de limpieza con llaves de corte, §
tuberias, accesorios, instalacidn eléctrica desde cuadro de fuerza y manio- §
bra seglin REBT y conexiones hidraulicas y eléctricas, mano de obra de %’
instalaciones y montaje y puesta en marcha por el SAT del fabricante. To- :g;
talmente instalada y en funcionamiento. g
100 5321323 5321378
02.02 UD BOOSTER o
Bomba de calor de agua marca AIRLAN / AERMEC modelo Eg
WWBO600XHL’° o similar con certificacion Eurovent. Dos circuitos de refri- %g
geracion, con un compresor por circuito. Refrigerante R134a, compreso- §§
res de tipo hermético rotativo Scroll, con motor eléctrico de 2 polos. Inter- 88
cambiadores de placas con soldadura fuerte y revestimiento exterior, opti- g%
mizados de baja pérdidas de carga. Capacidad de calentar el agua hasta P
802C. Cuadro eléctrico extraible mediante deslizamiento con eleccién de %i
configuracion por el lado de la apertura. Bastidor, estructura y paneles de gg
acero galvanizado tratados con pintura de poliéster RAL 9003. Suministro g§
e instalacidn, inc. Interface RS-485 MODBUS AER485P1, antivibratorios %%
VT15 en los apoyos, impuesto GFEI, accesorios y material necesario. EE
Incluido transporte a la obra, descarga y elevacién hasta su ubicacion fi- g%
nal, conexién y pruebas de puesta en marcha, conexiones flexibles, valvu- %ﬁ
las de corte para independizacion, portes, colocacién e instalacion, ayu- ég
das de albaiiileria, tomas de limpieza con llaves de corte, tuberias, acceso- Eg
rios, instalacion eléctrica desde cuadro de fuerza y maniobra segun REBT “g’%
y conexiones hidraulicas y eléctricas, mano de obra de instalaciones y %é
montaje y puesta en marcha por el SAT del fabricante. Totalmente instala- ;‘;E
day en funcionamiento. %g
1,00 28.594,65 28.59%(%2
28 enero 2026 3
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25-019 POLIDEPORTIVO DEUSTO VISADO
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO—, _ IMPORTE
02.03 UD DEPOSITO DE INERCIA REFRIGERACION -
Depdsito de INERCIA, MARCA LAPESA o similar, para CIRCUITO CERRADO. e
Serie GEISER-INERCIA. Modelo G-800-I, de 800 litros de capacidad. inGgenieros
. Construido en chapa de acero al carbono. 001142026
. Capaz de soportar temperaturas de 902 C en continuo. 20012020
. Presion de trabajo maxima 6 Kg/cm?2.
. Acabado exterior mediante espuma de poliuretano compacto inyectado
en molde, con control permanente de celda, para evitar posibles conden-
saciones y minimizar pérdidas térmicas. Espesor de aislamiento 80mm,
densidad 45Kg/m3 y coeficiente de transmision térmica 0,025 W/mK.
. Pérdidas calorificas inferiores a las exigencias citadas en la DIN 4753/8 g
(Wh/24). g
. Puede incorporarse forro acolchado para interior o intemperie, en PVC, 5
color gris, con semi-tapas superiores, y tapa lateral para boca de hombre %
(montaje no incluido). 8
. Con Certificado segun Directiva 97/23/CEE. 8
Medida la unidad totalmente instalada. S
Incluido transporte a la obra, descarga y elevacién hasta su ubicacion fi- 2
nal, conexidn y pruebas de puesta en marcha. g
Incluyendo bancada de obra civil de 1500x1500x150 mm, portes, valvulas %
de corte para independizacion, medios auxiliares para su ubicacién, pro- 2
teccién catddica, valvula seguridad, colocacidn y mano de obra. Totalmen- Zg
te instalado y en funcionamiento. E
8
1,00 3.051,08 3.051,08
02.04 UD DEPOSITO DE INERCIA CALEFACCION ié
Depdsito de INERCIA, MARCA LAPESA o similar, para CIRCUITO CERRADO. E%’
Serie GEISER-INERCIA. Modelo G-1500-1, de 1500 litros de capacidad. ZE
. Construido en chapa de acero al carbono. Eé’
. Capaz de soportar temperaturas de 902 C en continuo. §é
. Presion de trabajo maxima 6 Kg/cm2. Qs
. Acabado exterior mediante espuma de poliuretano compacto inyectado §§
en molde, con control permanente de celda, para evitar posibles conden- ze
saciones y minimizar pérdidas térmicas. Espesor de aislamiento 80mm, §i§”
densidad 45Kg/m3 y coeficiente de transmision térmica 0,025 W/mK. §’§
. Pérdidas calorificas inferiores a las exigencias citadas en la DIN 4753/8 %é
(Wh/24). B
. Puede incorporarse forro acolchado para interior o intemperie, en PVC, :éf;f
color gris, con semi-tapas superiores, y tapa lateral para boca de hombre gg
(montaje no incluido). 3%
. Con Certificado segun Directiva 97/23/CEE. ;;gz
Medida la unidad totalmente instalada. §s
Incluido transporte a la obra, descarga y elevacién hasta su ubicacion fi- %‘g
nal, conexién y pruebas de puesta en marcha. gg
Incluyendo bancada de obra civil de 1500x1500x150 mm, portes, valvulas =8
de corte para independizacion, medios auxiliares para su ubicacién, pro- éf:;
teccion catddica, valvula seguridad, colocacién y mano de obra. Totalmen- gg
te instalado y en funcionamiento. §%’
:ég
100 385391 3.85%&%
w >
28 enero 2026 4
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02.05 UD MODULO ADICIONAL DESHUMECTADORA -
Modulo adicional marca AIRLAN modelo FMA183 o similar para deshu- e
mectadora existente DAIR 60, segln especificaciones incluidas en memo- inGgenieros
ria incluyendo: 00114/2026
- Filtrado eficiencia segln RITE. 20012020
- Bateria de frio y calor.
Incluida p.p. de modificaciones necesarias en la deshumectadora existen-
te (eliminacion del filtro y de la bateria de postcalentamiento), conexiona-
do hidradlico de la nueva bateria de calor con valvulas de corte y valvulas
de regulacion y control, ingenieria de programacion para gestion de bate-
rias hidronicas, colocacidn, conexiado a conductos de aire existentes, g
equipos de elevacidn, soportacion, valvulas de corte para independiza- §
cion, instalacidn eléctrica de fuerza y control desde cuadro de distribu- §
cion, segun REBT, portes, pruebas y mano de obra de montaje instalacién %
y puesta en marcha por el SAT del fabricante. Totalmente instalada, pro- 8
bada y en funcionamiento. (ver configuracién en memoria) g
1,00 12.454,61 12.454,6?1
02.06 UD FILTRO 3" §
Filtro tipo Y con bridas PN-16, en hierro fundido y tamiz en inoxidable, dia- E
metro 3", incluyendo bridas, accesorios y mano de obra de montaje y co- %
locacion. g’
2
2,00 209,72 419,4§
02.07 UD FILTRO 21/2" gé
Filtro tipo Y con bridas PN-16, en hierro fundido y tamiz en inoxidable, dia- U%Eg,
metro 2 1/2", incluyendo bridas, accesorios y mano de obra de montaje y EE‘;
colocacion. Eg,
200 192,99 36998
02.08 UD FILTRO 2" 8::
Filtro tipo Y con bridas PN-16, en hierro fundido y tamiz en inoxidable, dia- %%
metro 2 1/2", incluyendo bridas, accesorios y mano de obra de montaje y gg
colocacion. %’g
°3
2,00 165,12 33@;2;3
02.09 UD VALVULAS SEGURIDAD EQUIPOS GENERACION %:t_g
Valvula de seguridad, marca PNEUMATEX, modelo SV68 o equivalente, ta- :é%
rada a 3 bar, incluyendo p.p. de tuberia y desaglie conducido al suelo. In- g
cluyendo mano de obra de montaje e instalacién. Totalmente instalada y g%
en funcionamiento. :‘gg
3,00 403,58 12187
02.10 UD VACIADOS CIRCUITOS DE FRIO Y CALOR .u,zé
Valvula de corte, tipo esfera de paso total, PN-16, diametro 2", incluyen- %é
do accesorios y mano de obra de instalacién y montaje. Totalmente insta- §8
lada y en funcionamiento. Incluido pp. de tuberia y desagiie conducido. gg
25
2,00 135,42 276
02.11 UD PURGADORES AUTOMATICOS
Purgadores automaticos de aire SPIROTOF o similar en puntos altos. Total-
mente instalados, probados, incluida llave de corte y mano de obra de co-
locacidn.
16,00 17,74 283,84
28 enero 2026 5
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02.12 UD TERMOMETROS -
Termodmetro de esfera con inmersion 110 mm, con escala 02C a 1009C, > )
con manguitos soldados para alojamiento de vaina. Incluyendo accesorios inGgenieros
y mano de obra de montaje e instalacion. Totalmente instalado y en fun- 001142026
cionamiento. S
14,00 10,74 150,36
02.13 UD VASO EXPANSION de 100 litros.
Vaso de expansidon marca SEDICAL o similar, modelo REFLEX G 100 o equi-
valente de 100 | incluyendo p.p. de tuberia, mandmetro con llave, puesta
en marcha y portes. Totalmente instalado y en funcionamiento. g
1,00 272,31 272,%
02.14 UD VASO EXPANSION de 200 litros. g
Vaso de expansidon marca SEDICAL o similar, modelo REFLEX G 200 o equi- g
valente de 200 | incluyendo p.p. de tuberia, mandmetro con llave, puesta g
en marcha y portes. Totalmente instalado y en funcionamiento. i
1,00 432,88 432,88
02.15 UD BOMBA PRIMARIO REFRIGERACION UNIDAD POLIVALENTE é
Bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 65/0,5-12 PN6/10 o §
similar, incluyendo variador de velocidad, tarjeta de comunicaciones, anti- ;
vibratorios, de fuelle de goma PN10, llaves de corte, mandmetros, acceso- T
rios y p.p. de instalacién eléctrica desde cuadro segun R.E.B.T., soporta- gg
cién, bridas, mano de obra de colocacidon y montaje y puesta en marchay ]
portes. Totalmente instalada y en funcionamiento. ﬁg’
100 8556,36 85568
02.16 UD BOMBA PRIMARIO CALEFACCION UNIDAD POLIVALENTE g %
Bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 50/0,5-16 PN6/10 o 8§
similar, incluyendo variador de velocidad, tarjeta de comunicaciones, anti- ég
vibratorios, de fuelle de goma PN10, llaves de corte, manédmetros, acceso- 8%
rios y p.p. de instalacion eléctrica desde cuadro segun R.E.B.T., soporta- g;;
cion, bridas, mano de obra de colocacién y montaje y puesta en marchay 38
portes. Totalmente instalada y en funcionamiento. *;%j
1,00 9.513,84 95158
02.17 UD BOMBA ACELERACION FRIO DESHUMECTADORA g%
Bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 32/0,5-12 PN6/10 o gé
similar, incluyendo variador de velocidad, tarjeta de comunicaciones, anti- g g
vibratorios, de fuelle de goma PN10, llaves de corte, mandmetros, acceso- gg
rios y p.p. de instalacién eléctrica desde cuadro segun R.E.B.T., soporta- s
cién, bridas, mano de obra de colocacidon y montaje y puesta en marchay gg
portes. Totalmente instalada y en funcionamiento. 8
100 5.241,54 5.2485
02.18 UD BOMBA ACELERACION FRIO FANCOILS GIMNASIO §§
Bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 32/0,5-12 PN6/10 o g%
similar, incluyendo variador de velocidad, tarjeta de comunicaciones, anti- S
vibratorios, de fuelle de goma PN10, llaves de corte, manédmetros, acceso-
rios y p.p. de instalacion eléctrica desde cuadro segun R.E.B.T., soporta-
cion, bridas, mano de obra de colocacién y montaje y puesta en marchay
portes. Totalmente instalada y en funcionamiento.
1,00 5.241,54 5.241,54
28 enero 2026 6
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25-019 POLIDEPORTIVO DEUSTO VISADO
cépico RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO . IMPORTE
02.19 UD BOMBA ACELERACION BOOSTER BAJA T? -
Bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 65/0,5-6 PN6/10 o o
similar, incluyendo variador de velocidad, tarjeta de comunicaciones, anti- inGgenieros
vibratorios, de fuelle de goma PN10, llaves de corte, manémetros, acceso- 001142026
rios y p.p. de instalacion eléctrica desde cuadro segtn R.E.B.T., soporta- 20012020
cion, bridas, mano de obra de colocacién y montaje y puesta en marchay
portes. Totalmente instalada y en funcionamiento.
1,00 6.577,77 6.577,77
02.20 UD BOMBA ACELERACION BOOSTER ALTA T?
Bomba doble marca WILO modelo STRATOS MAXO-D 32/0,5-8 PN6/10 o g
similar, incluyendo variador de velocidad, tarjeta de comunicaciones, anti- I
vibratorios, de fuelle de goma PN10, llaves de corte, mandmetros, acceso- i
rios y p.p. de instalacién eléctrica desde cuadro segun R.E.B.T., soporta- ©
cién, bridas, mano de obra de colocacidon y montaje y puesta en marchay :,?
portes. Totalmente instalada y en funcionamiento. g
1,00 4.234,57 4.234,5?
02.21 UD MANOMETROS 2
Mandmetros de escala 0 a 6 bar, de esfera 63 mm, incluyendo valvulas de g
corte, didmetro 1/8" y colocacion. %
10,00 15,93 159,
02.22 UD PEQUENO MATERIAL E
P.p. pequefio material, purgadores automaticos, valvuleria de pequefio %é
diametro, accesorios y material de consumo, etc. ﬁg’
1,00 156,21 15672
02.23 UD COLECTORES DISTRIBUCION GENERALES % %
Colectores fabricados en tuberia de acero UNE 10255, didmetro 5", con 8§
una longitud aproximada de 3 m, con caps en sus extremos, incluido so- ég
portacion, aislamiento térmico con coquilla de fibra de vidrio y forro en 8%
chapa de aluminio. Totalmente instalados y en funcionamiento. g;;
2,00 808,46 16168
02.24 UD VALVULAS CORTE 3" MARIPOSA %ﬁ’
Valvulas corte mariposa, para montaje entre bridas, PN-10, diametro 3" gg
von manorreductor, incluyendo accesorios, bridas, juntas, tornillos y ma- %%
no de obra de colocacion y montaje. Totalmente instaladas y en funciona- §<:3
miento. Es
o8
' 2,00 121,90 24%%
02.25 UD VALVULAS CORTE 2 1/2" MARIPOSA ?;Z
Valvulas corte mariposa, para montaje entre bridas, PN-10, didmetro 2 f‘gg
1/2", incluyendo accesorios, bridas, juntas, tornillos y mano de obra de co- g%
locacién y montaje. Totalmente instaladas y en funcionamiento. gg
83
2>
3,00 84,14 25
02.26 UD VALVULAS CORTE 2" ESFERA o>
Valvulas corte mariposa, para montaje entre bridas, PN-10, didmetro 2",
incluyendo accesorios, bridas, juntas, tornillos y mano de obra de coloca-
cion y montaje. Totalmente instaladas y en funcionamiento.
2,00 50,03 100,06
28 enero 2026 7
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02.27 UD VALVULA EQUILIBRADO 3" -
Valvula corte y equilibrado, marca TA o similar, con dispositivo de vaciado e
conducido a desagiie con tuberia de cobre, diametro 20x22 mm y toma inGgenieros
de presion, didmetro 3". Incluidos accesorios. Totalmente instalada y en 001142026
funcionamiento. S
2,00 319,45 638,90
02.28 UD VALVULA EQUILIBRADO 2 1/2"
Valvula corte y equilibrado, marca TA o similar, con dispositivo de vaciado
conducido a desagiie con tuberia de cobre, didmetro 20x22 mm y toma
de presion, didametro 2 1/2". Incluidos accesorios. Totalmente instalada y g
en funcionamiento. g
2,00 207,15 504,%
02.29 UD VALVULA EQUILIBRADO 2" g
Valvula corte y equilibrado, marca TA o similar, con dispositivo de vaciado g
conducido a desagiie con tuberia de cobre, diametro 20x22 mm y toma i
de presion, didmetro 2". Incluidos accesorios. Totalmente instalada y en 3
funcionamiento. c;i:
3
2,00 274,85 549,78
02.30 UD TUBERIA DISTRIBUCION SALA HIDRAULICA SOTANO %
m.l. aprox. de tuberia de distribucién en Sala Hidraulica de planta sdtano, é
en tuberia de cobre, segiin UNE EN 1057, de didmetros comprendidos en- gg
tre 40/42 y 20/22 mm, de acero segun UNE EN 10255 de diametros com- ]
prendidos entre 3/4" y 3" ( 100 aproximadamente m.l. dtiles), incluyendo ﬁé’
accesorios, replanteo, soportacion con antivibratorios, aislamiento térmi- %é
co con coquilla de fibra de vidrio y forro en chapa de aluminio. Incluyendo Eé’
mano de obra de colocacidn, portes, montaje y pruebas. Totalmente insta- §é
lada y en funcionamiento. P.p. de recortes incluida. 85
38
ol
100 9.16262 9,166
02.31 UD TUBERIA DISTRIBUCION SALA HIDRAULICA BAJO CUBIERTA %‘E
m.l. aprox. de tuberia de distribucién en Sala Hidraulica de planta bajo cu- 38
bierta, en tuberia de de acero segun UNE EN 10255 de diametros com- *;%j
prendidos entre 3/4" y 3" (80 aproximadamente m.l. utiles), incluyendo if‘;z
accesorios, replanteo, soportacion con antivibratorios, aislamiento térmi- %g
co con coquilla de fibra de vidrio y forro en chapa de aluminio. Incluyendo :E“g
mano de obra de colocacidn, portes, montaje y pruebas. Totalmente insta- g
lada y en funcionamiento. P.p. de recortes incluida. g%
100 741413 71£%
02.32 ML TUBERIA ACERO 3" CALEFACCION / REFRIGERACION %g
m.l. tuberia de acero UNE EN 10255, didmetro 3", para distribucién gene- %2%
ral, incluyendo compensadores de dilatacion de muelle en ida y retorno %é
cada 20 m.l.,, con conexidn con bridas y puntos fijos, incluira aislamiento §8
de caucho sintético de espesor segun RITE, con barrera de vapor, acceso- gg
rios, soportes, mano de obra de colocacién y montaje, portes, ayudas de gg
obra civil y con recubrimiento con chapa de aluminio y sellado de juntas U%:E
con silicona en recorridos exteriores. Totalmente instalada y en funciona-
miento. Incluida p.p. de recortes de tuberia y 2 manos de pintura. Total-
mente instalada y en funcionamiento.
56,00 113,72 6.368,32
28 enero 2026 8
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02.33 ML TUBERIA ACERO 2 1/2" CALEFACCION / REFRIGERACION -
m.l. tuberia de acero UNE EN 10255, didmetro 2 1/2", para distribucion > )
general, incluyendo compensadores de dilatacion de muelle enida y re- inGgenieros
torno cada 20 m.l., con conexién con bridas y puntos fijos, incluird aisla- 001142026
miento de caucho sintético de espesor segun RITE, con barrera de vapor, 20012020
accesorios, soportes, mano de obra de colocacién y montaje, portes, ayu-
das de obra civil y con recubrimiento con chapa de aluminio y sellado de
juntas con silicona en recorridos exteriores. Totalmente instalada y en fun-
cionamiento. Incluida p.p. de recortes de tuberia y 2 manos de pintura.
Totalmente instalada y en funcionamiento.
20,00 88,98 17798
02.34 ML TUBERIA ACERO 2" CALEFACCION / REFRIGERACION ?
m.l. tuberia de acero UNE EN 10255, didmetro 2", para distribucién gene- ?:
ral, incluyendo compensadores de dilatacion de muelle en ida y retorno :,?
cada 20 m.l.,, con conexidn con bridas y puntos fijos, incluira aislamiento g
de caucho sintético de espesor segun RITE, con barrera de vapor, acceso- S
rios, soportes, mano de obra de colocacién y montaje, portes, ayudas de ®
obra civil y con recubrimiento con chapa de aluminio y sellado de juntas 2
con silicona en recorridos exteriores. Totalmente instalada y en funciona- E
miento. Incluida p.p. de recortes de tuberia y 2 manos de pintura. Total- %
mente instalada y en funcionamiento. g’
8
62,00 78,94 484,38
02.35 ML TUBERIA ACERO 1 1/2" CALEFACCION / REFRIGERACION gé
m.|. tuberia de acero UNE EN 10255, didmetro 1 1/2", para distribucién U%Eg,
general, incluyendo compensadores de dilatacion de muelle enida y re- EE‘;
torno cada 20 m.l., con conexién con bridas y puntos fijos, incluird aisla- €%
miento de caucho sintético de espesor segun RITE, con barrera de vapor, EE
accesorios, soportes, mano de obra de colocacién y montaje, portes, ayu- % g
das de obra civil y con recubrimiento con chapa de aluminio y sellado de §§
juntas con silicona en recorridos exteriores. Totalmente instalada y en fun- o2
cionamiento. Incluida p.p. de recortes de tuberia y 2 manos de pintura. E:E.g
Totalmente instalada y en funcionamiento. %E,
88
42,00 70,02 2.94(363
02.36 ML TUBERIA ACERO 1 1/4" CALEFACCION / REFRIGERACION %fé
m.l. tuberia de acero UNE EN 10255, didmetro 1 1/4", para distribucion §§
general, incluyendo compensadores de dilatacion de muelle enida y re- %?‘f
torno cada 20 m.l., con conexién con bridas y puntos fijos, incluird aisla- §<:3
miento de caucho sintético de espesor segun RITE, con barrera de vapor, g 5
accesorios, soportes, mano de obra de colocacién y montaje, portes, ayu- %‘g
das de obra civil y con recubrimiento con chapa de aluminio y sellado de 58
juntas con silicona en recorridos exteriores. Totalmente instalada y en fun- §§
cionamiento. Incluida p.p. de recortes de tuberia y 2 manos de pintura. 8
Totalmente instalada y en funcionamiento. %:S)
26,00 63,33 1.64(%;'@
02.37 ML TUBERIA ACERO 1" CALEFACCION / REFRIGERACION E%
m.l. tuberia de acero UNE EN 10255, didmetro 1", para distribucién gene- (& >
ral, incluyendo compensadores de dilatacion de muelle en ida y retorno
cada 20 m.l.,, con conexidn con bridas y puntos fijos, incluira aislamiento
de caucho sintético de espesor segun RITE, con barrera de vapor, acceso-
rios, soportes, mano de obra de colocacién y montaje, portes, ayudas de
obra civil y con recubrimiento con chapa de aluminio y sellado de juntas
con silicona en recorridos exteriores. Totalmente instalada y en funciona-
miento. Incluida p.p. de recortes de tuberia y 2 manos de pintura. Total-
mente instalada y en funcionamiento.
28 enero 2026 9
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48,00 5,75 « 2.77R,00
02.38 UD FAN-COIL AIRLAN/AERMEC FCL32 o
Cassette de techo marca Airlan / Aermec modelo FCL72 o similar con certi- inGgenieros
ficacién Eurovent, con Plafén de cassette GLF10N, construido en chapa 001142026
cincada de 0,7 mm de espesor para instalaciones suspendidas, con una o 20012020
2 baterias de intercambio térmico realizadas en tubo de cobre y aleta con-
tinua de aluminio fijada por expansién mecanica de los tubos, disefiada
para una pérdida de carga en lado agua no superior a 20 kPa para condi-
ciones nominales. Colectores con tomas roscadas hembra fijados al marco
para evitar roturas durante la conexién a red de distribucién, vdlvula de
purgado y de drenaje. Grupo motoventilador compuesto por un ventila- g
dor axial-centrifugo, especialmente silencioso, equilibrado estatica y dina- §
micamente. Motor eléctrico con condensador permanente, protegido con- 5
tra sobrecargas, acoplado directamente al ventilador ymontado sobre so- %
portes eldsticos. Filtro de aire clase Coarse precargado electrostaticamen- 8
te de facil extraccion y limpieza. Incluye bandeja de condensados de una 8
sola pieza de material termoplastico con grado de autoextincion VO, bom- S
ba de condensados y posibilidad de introduccién directa de aire exterior 2
al equipo. g
Incluyendo valvula de 3 vias, valvula de equilibrado de caudal, valvulas de %
corte de tipo esfera. Pp. de interfaz de usuario pared VMF-E4X, instala- 2
cion eléctrica desde cuadro de distribucion, soportacion, portes, replan- Zg
teo y ejecucion de red de condensados con tuberia de PVC DN 32 mm has- E
ta bajante o colector. Mano de obra de instalacién, montaje y puesta en g
marcha. Totalmente instalado y en funcionamiento. AE
8,00 970,11 77608
02.39 M2 CONDUCTO CHAPA ACERO AISLAMIENTO EXTERIOR %é
Conducto de chapa de acero de espesor segun norma UNE con aislamien- Eé’
to termico segun RITE para modificacion de trazados de conductos exis- §é
tentes, incluyendo soportacidn, equipos de elevacion, soportacion con va- %%
rilla y perfiles, codos, tes, adaptadores prefabricados, accesorios, portes y g}g
mano de obra de colocacion, fabricacion y montaje. Los conductos cumpli- ze
ran con la norma UNE de aplicacion segun RITE. §i§”
Incluye terminacion con forro aluminizado similar al existente. Incluidas By
ayudas de obra civil. Totalmente instalado y en funcionamiento.. En todos %é
los pasos de forjados o tabiques se forrara el conducto de chapa con plan- B
cha de Armaflex de 9 mm para evitar contactos con estructura. :éf;
50,00 69,06 345508
02.40 UD JUNTA FLEXIBLE ‘é%
Acople antivibratorio con junta flexible en la unién entre la deshumecta- gg
dora actual y los conductos de extraccién e impulsién, incluyendo juntas g%
METU, piezas de transicion, modificacidon de conductos, soportacion, ayu- 8s
das de obra civil, accesorios y mano de obra de instalacidon y montaje. gg’
2,00 111,00 22%®
02.41 UD DESPLAZAMIENTO CUADRO REGULACION EXISTENTE gg
Desplazamiento de cuadro electrico de regulacion existente en planta so- g?;
tano para introduccion de equipos y colocacion en ubicacion original al fi- L%i
nalizar los trabajos
1,00 138,00 138,00
28 enero 2026 10
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02.42 UD ELEMENTOS DE CAMPO

Elementos de campo marca HONEYWELL-SEDICAL o similar compuesto de: e

- Presostatos agua inGgenieros

- Sondas Sedical con vaina 001142026

- Contadores de energia electrénico con bateria de apoyo

- K-Flows y vélvulas de regulacién de caudal

Incluye suministro, colocacidn, p.p. de instalacion eléctrica, portes, acce-

sorios, mano de obra de colocacion, puesta en marcha y programacién.

totalmente instalado y en funcionamiento. (Ver descripcion completa en

memoria adjunta)

1,00 5.056,32 5.056,

02.43 UD VALVULAS Y ACTUADORES

Valvulas y actuadores marca HONEYWELL-SEDICAL o similar compuesto

de:

- Valvulas de asiento de 3 vias

- Valvulas de equilibrado estatico y dinamico

- Reguladores automatico de caudal Sedical-Kflow modelo

Incluye suministro, colocacién, p.p. de instalacidn eléctrica, portes, mano

de obra de colocacién, puesta en marcha y programacién. Totalmente ins-

talado y en funcionamiento. (Ver descripcion completa en memoria adjun-

ta)

1,00 7.275,36 7.27

02.44 UD INTEGRACION REGULACION

Integracidn en el sistema de regulacion existente, ingenieria de programa-
cién, p.p. de instalacion electrica, modulos de control, realizacion de es-
guemas, protocolo MODBUS y pasarelas. Partida alzada a justificar: traba-
jos de ingenieria y programacion de la instalacidn de control existente, re-
visién de pardmetros asociados a los nuevos elementos de campo instala-
dos y arquitectura de comunicaciones, incluyendo la instalacion de Foto-
voltaica, contadores de energia...). Chequeo del software para la imple-
mentacion de regulaciones, automatizacion y gestion del sistema, comple-
tamente integrado en sistema scada. Medida la unidad completamente
montada, conexionada y en funcionamiento.

ente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101) o
a| de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Téﬁﬁi 0s Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n° 001{@2 P26

1,00 4.990,08

m

4.99

2

Esta impresién corresponde al documento firmado electrén
y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio O

28 enero 2026
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02.45 UD CUADRO DE CLIMATIZACION E INSTALACION ELECTRICA -
Cuadro general de fuerza y maniobra, metadlico, de chapa plegada de ace- e
ro, situado en planta cubierta, donde se encontraran centralizados todos inGgenieros
los equipos de mando y proteccién se alimentaran eléctricamente a los si- 001142026
guientes equipos: 20012020
- equipos de generacién
- bombas de aceleracién
- fancoils
- sistema de regulacién (equipos de campo)
- analizadores de red
- demas elementos que componen la instalacion g
Dispondra de interruptores diferenciales, magnetotérmicos, contactores y §
demas elementos, arrancadores suaves, etc. icc=25 ka §
Las dimensiones del cuadro seran suficientes para que una vez confeccio- %
nado el mismo, se quede liberado al menos un 20%. cumplira con el Regla- 8
mento Electrotécnico de Baja Tension. 8
Se incluye la linea de alimetnacion desde el cuadro principal del edificio, S
asi como las protecciones magnetotermicas y diferenciales en éste. 2
La instalacidn eléctrica a los elementos que componen la instalacion de to- g
do el edificio se realizara bajo tubo de acero, con cableado libre de halo- %
genos, incluyendo cajas de derivacion, accesorios y conexionado de todos 2
los equipos. Zg
Asi mismo, el cuadro dispondra de perfileria metdlica, embarrado de co- é
bre, material aislante para barras y marcaje de fases con colores normali- g
zados, conexion a tierra mediante barra de cobre. Incluyendo cable aisla- AE
do de conexidn de esta, hasta registro en el local o en sus proximidades. gg
Mano de obra de cableado, montaje e instalacién, transporte y carga. ﬁgﬁ
Sistema comprobado y realizacién de medidas de aislamiento eléctrico. EE‘;
pequefio material. %g
El armario sera cerrado con puerta metdlica y llave. %'i
Sistema probado, montado, instalado y en funcionamiento. § §
38
100 20.269,79 20.26§7
02.46 UD DOCUMENTACION, TRAMITACION Y LEGALIZACION %é’
Preparacién de documentacidn y posterior tramitacion en organismos ofi- §’§
ciales (industria, ayuntamiento, etc.), incluidos proyecto de legalizacion %é
de climatizacién y eléctrico R.E.B.T., certificaciones finales, tasas, visados, §<§
manuales de instrucciones, esquemas, planos definitivos en soporte infor- :éf;f
matico y 2 copias de toda la documentacion en papel. (planos, manuales gg
de instrucciones, actas de pruebas, catdlogos y documentacién oficial). In- §§>
cluida OCA gs
100 2760,00 2.76%@“ B
TOTAL 02..1erevresreasossassassosssssssssssas s s s sassessessssssssssssssos 237.205318
g8
§8
:é-é
o3
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03
03.01

03.02

INSTALACION SOLAR TERMICA
UD COLECTOR SOLAR HIBRIDO

Suministro e instalacién de panel solar hibrido aH72SK-M2 con produc-
cion simultdnea de energia térmica y eléctrica.

Dimensiones (LXAXE) = 1970 x 995 x (85+22) mm.

Superficie total 1.96 m2 - Peso 50 Kg.

Rendimiento 6ptico 0.70. Coeficiente de pérdidas primario

5.98 W/m2*K, secundario 0.000 W/m2*K.

Capa fotovoltaica formada por 72 células monocristalinas.

Pot. Nom =350 W, Vmp=39,18 V, Imp=8,98 A, Isc=9,730A, Voc=48,82 V,
eficiencia 17.80%.

Condiciones estandar STC: AM 1.5, Irradiacion 1000

W/m2, temperatura de la célula 25 °C.

Colocacidn segun planos y cumpliendo las exigencias del RITE, REBT y CTE.
Inlcuso p.p. de kit de conexion rapida KCRR1 y KCR1 con valvula de seguri-
dad, llaves de corte, purgador, portasondas, tapones, compensadores de
acero inoxidable, clips de anclaje, juntas o-ring, juntas planas y racores.
Esta partida incluira anticongelante propilenglicol, conexiones hidraulicas,
ayudas de obra civil, portes, ayudas de elevacidn, accesorios de montaje
(adaptadores, tapones, racores, uniones de captadores, juntas, abrazade-

ras, pletinas, etc.), soporte técnico y replanteo por parte del fabricante pa-

ra su correcto montaje y colocacién, puesta en marcha.

Incluye cable interconexién entre paneles y linea de conexidn entre los pa-

neles y los inversores, ubicacién y colocacion segun planos y cumpliendo
las exigencias del CTE. Estas lineas se instalaran bajo bandeja aislante mar-
ca UNEX serie 66 o similar.

UD ESTRUCTURA CUBIERTA INCLINADA

Suministro e instalacién de estructura inclinada de teja para instalacién
de placas solares hibridas marca ABORA o similar, bancada para 5 paneles
tipo aH72SK-M2 para incluidos tornilleria y anclajes con tratamiento anti-
corrosion, perfileria en aluminio de aleacidn 6063 tratamiento T6 para
una carga minima Nk, de 160k/m sobre cada larguero y anclaje a cubierta
de teja existente segun informe incluido en anexo a memoria. Dicha carga
minima deberd ser acreditada mediante informe por el fabricante de la es-
tructura. Incluyendo portes, ayudas de elevacion, accesorios de montaje,
soporte técnico y replanteo por parte del fabricante para su correcto
montaje y colocacion, conexionado electrico segun REBT y normativa vi-
gente y puesta en marcha. Segun se indica en el citado informe se realiza-
ran pruebas de arrancamiento de soporte por laboratorio acreditado para
confirmar las fuerzas estimadas.

-
=K
inGenieros

00114/2026

30.01.2026

70,00 1.037,41 72.61

igl e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n°® 00114/2026

&

o|realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama indu

14,00 790,34 11.06

Esta impresion corresponde afotumento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)

y cuyo Visado electrénico ha

28 enero 2026
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03.03 UD CONTROL Y REGULACION SISTEMA SOLAR -
Sistema de regulacién del sistema solar e
Conexidn a central de regulacion inGgenieros
- Sonda solar. 00114/2026
- Sondas de inmersién con vainas. S
Incluida p.p. de instalacién eléctrica, enclavamiento con sistema de ACS
existente, con actuacion sobre bombas, incluyendo sondas de inmersion y
aplicacién, placas adaptadoras 0.10V para SOLVIS VITAL, cajas de protec-
cién contra rayos con diodos de proteccion contra sobretensiones, sondas
de temperatura para colector solar PT1000, conexiones a elementos de
campo, mando y maniobra, sistema almacenamiento de datos, accesorios g
y programacion para integracion en sistema de regulacion principal, ma- §
no de obra de colocacion, montaje y puesta en marcha por el servicio téc- 5
nico del fabricante. Totalmente instalada y en funcionamiento.Este siste- %
ma debera mostrar como minimo la energia producida por la instalacion 8
renovable en términos diario, mensual y/o anual. El sistema podra mos- 8
trar datos como, por ejemplo: emisiones de CO2 evitadas y ahorro econé- S
mico generado para el propietario de la instalacion. Deberd representar 2
en pantalla existente estos datos de forma actualizada. Adicionalmente, g
esta misma informacion podra ser accesible a través de aplicacion Web. %
8
1,00 1.338,51 1.338%
03.04 UD ESTACION DE BOMBEO C‘g
Grupo de bombeo solar marca SOLVIS o similar modelo SUS-90 o similar %%
capaz de funcionar con agua glicolada, incluyendo bombas PWM, inter- 2%
cambiador, sondas, limitador de temperatura, accesorios, valvulas de cor- ZE
te antes y después de la misma, mandmetros, valvula antirretorno, antivi- Eé’
bratorios de fuelle de goma. Incluida p.p. de instalacidn eléctrica de fuer- §é
za y maniobra y mano de obra de colocacion y montaje e integraciéon en %%
el sistema de regulacién principal. Totalmente instalado y en funciona- g}g
miento. ze
g
200 602533 12,0566
03.05 UD AEROTERMO 23
Aerotermo marca ABORA modelo AMS1001 o similar de 74 kW con inter- gg
cambiador de alto rendimiento con tubos de cobre y aletas de aluminio §;‘;§
trifasico. Dimensiones 1265x1070x575, incluyendo soportacion a para- $9
mento vertical, pies antivibratorios, accesorios, valvulas de corte, didme- %g
tro 2". Incluida p.p. de instalacién eléctrica de fuerza y maniobra y mano g3
de obra de colocacién y montaje e integracion en el sistema de regulacion g;;
principal. Totalmente instalada y en funcionamiento. g%
S8
100 65179 6.51B%
03.06 UD CONTADOR DE CALORIAS SISTEMA SOLAR %é
Contador de calorias marca SEDICAL o similar, con cabeza electrdnica y §§
emisor de pulsos, para el circuito solar, alimentacién por bateria, caudali- gg
metro mecanico, sondas de inmersidn, p.p. de instalacion eléctrica, acce- g?;
sorios, mano de obra de colocacién y puesta en marcha e integracién en L%i
el sistema de regulacion principal. Totalmente instalado y en funciona-
miento.
1,00 775,82 775,82
28 enero 2026 14
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03.07 UD VASO EXPANSION PANELES SOLARES -
Depdsito de expansion cerrado marca SEDICAL o similar, modelo G200/6 e
para trabajar a 1202C, con una capacidad de 200 |, incluidos portes y p.p. inGgenieros
de tuberia de conexién, diametro 1 1/2", mandémetro con llave de corte. 001142026
Totalmente instalado y en funcionamiento. 20012020
1,00 565,09 565,09
03.08 ML TUBERIA-DIAMETRO 40/42 mm
m.l. Aproximados de tuberia de cobre didmetro 40/42 mm, segiin norma
UNE EN 1057, de distribucidn, para interconexién de las baterias de colec-
tores solares y conexion a las Salas Hidraulicas. Las tuberias exteriores g
irdn aisladas térmicamente con coquilla de fibra de vidrio y forro en cha- I
pa de aluminio, con sus juntas selladas con silicona. La tuberia que no dis- i
curra vista se aislara con coquilla de fibra de vidrio y venda de escayola. ©
Incluidos dilatadores para soldar, accesorios, llaves de corte, soportacion, :,?
mano de obra de colocacidn, montaje y portes. Incluidas pruebas. Total- g
mente instalada y en funcionamiento. P.p. de recortes incluido. S
©
134,00 57,29 7.676,8
03.09 ML TUBERIA-DIAMETRO 33/35 mm 3
m.l. Aproximados de tuberia de cobre didmetro 33/35 mm, seglin norma g
UNE EN 1057, de distribucidn, para interconexién de las baterias de colec- é
tores solares y conexion a las Salas Hidraulicas. Las tuberias exteriores 8
irdn aisladas térmicamente con coquilla de fibra de vidrio y forro en cha- §
pa de aluminio, con sus juntas selladas con silicona. La tuberia que no dis- gé
curra vista se aislara con coquilla de fibra de vidrio y venda de escayola. EE"’
Incluidos dilatadores para soldar, accesorios, llaves de corte, soportacion, EE‘;
mano de obra de colocacidn, montaje y portes. Incluidas pruebas. Total- €%
mente instalada y en funcionamiento. P.p. de recortes incluido. %E
28,00 51,71 144883
03.10 ML TUBERIA-DIAMETRO 26/28 mm §(§
m.l. Aproximados de tuberia de cobre didmetro 26/28 mm, seglin norma Eiﬁ’
UNE EN 1057, de distribucidn, para interconexién de las baterias de colec- i§’§
tores solares y conexion a las Salas Hidraulicas. Las tuberias exteriores %é
irdn aisladas térmicamente con coquilla de fibra de vidrio y forro en cha- fglg
pa de aluminio, con sus juntas selladas con silicona. La tuberia que no dis- :gi;
curra vista se aislara con coquilla de fibra de vidrio y venda de escayola. §§
Incluidos dilatadores para soldar, accesorios, llaves de corte, soportacion, %?‘f
mano de obra de colocacidn, montaje y portes. Incluidas pruebas. Total- §<:3
mente instalada y en funcionamiento. P.p. de recortes incluido. g%
14,00 44,05 6167
03.11 ML TUBERIA-DIAMETRO 20/22 mm §§
m.l. Aproximados de tuberia de cobre diametro 20/22 mm, seglin norma f‘ég
UNE EN 1057, de distribucidn, para interconexién de las baterias de colec- g%
tores solares y conexion a las Salas Hidraulicas. Las tuberias exteriores ég
irdn aisladas térmicamente con coquilla de fibra de vidrio y forro en cha- i’;g
pa de aluminio, con sus juntas selladas con silicona. La tuberia que no dis- E EY
curra vista se aislara con coquilla de fibra de vidrio y venda de escayola. (& >
Incluidos dilatadores para soldar, accesorios, llaves de corte, soportacion,
mano de obra de colocacidn, montaje y portes. Incluidas pruebas. Total-
mente instalada y en funcionamiento. P.p. de recortes incluido.
44,00 42,79 1.882,76
28 enero 2026 15
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03.12

03.13

03.14

03.15

03.16

ML TUBERIA-DIAMETRO 16/18 mm
m.l. Aproximados de tuberia de cobre didmetro 16/18 mm, segin norma

=K
UNE EN 1057, de distribucién, para interconexion de las baterias de colec- inGgenieros

tores solares y conexién a las Salas Hidrdulicas. Las tuberias exteriores 00114/2026

irdn aisladas térmicamente con coquilla de fibra de vidrio y forro en cha-
pa de aluminio, con sus juntas selladas con silicona. La tuberia que no dis-
curra vista se aislara con coquilla de fibra de vidrio y venda de escayola.
Incluidos dilatadores para soldar, accesorios, llaves de corte, soportacién,
mano de obra de colocacidn, montaje y portes. Incluidas pruebas. Total-
mente instalada y en funcionamiento. P.p. de recortes incluido.

64,00 42,79
UD VALVULAS DE EQUILIBRADO
Valvulas de equilibrado por cada bateria de colectores, con tomas para
lectura de caudal, didmetro 1", incluida mano de obra de colocacién y
montaje, se procederad al ajuste de caudal de cada bateria de colectores
mediante equipo que indique al menos caudal y pérdida de carga de cada
bateria. Sistema totalmente instalado, equilibrado hidraulicamente y en
funcionamiento.

2.738

14,00 86,28
UD DEPOSITO SOLAR
Suministro y montaje de acumulador marca SOLVIS modelo SOLVIS STRA-
TO 1817 de 1.800 | a 8 bar o similar, incluyendo boca de hombre, forro
acolchado de PVCy aislamiento termico de 100 mm, bancadas, lanzas de
estratificacion, llaves de corte, valvula de seguridad, mandmetros, termo-
metros, accesorios y p.p. de tuberia. Incluido purgador automatico, desa-
glie, con valvula de corte y conduccién a desagle (aprox. 10 m.l.). Inclui-
da mano de obra de colocacién y montaje.

1.207,

1,00 8.150,57
UD ESTACION DE CARGA Y DESCARGA

Estacion de carga y descarga para depositos solares marca SOLVIS o simi-
lar modelo SV-3 o similar para sistemas SolvisVital, incluyendo bombas, in-
tercambiador, sondas, limitador de temperatura, accesorios, valvulas de
corte antes y después de la misma, manémetros, valvula antirretorno, an-
tivibratorios de fuelle de goma. Incluida p.p. de instalacion eléctrica de
fuerza y maniobra y mano de obra de colocacidon y montaje e integracién
en el sistema de regulacién principal. Totalmente instalado y en funciona-
miento.

& 14 rama industrial e Ingenieros Técnicos Indust§Se de Bizkaia el 30/01/2026 con el n° 001§y2p26

[o°]
-
[$)]

2,00 1.989,59
UD EQUIPO DE LLENADO SISTEMA SOLAR

Equipo de llenado de la instalacién, formado por:

- Grupo de presion con bomba de 900 I/h y una presion de 4 kg/cm2, mar-
ca HISO o similar, modelo CETRIBOX o similar.

- Depdsito de polietileno de 500 | de capacidad marca ROTH modelo ROT-
HAGUA RB500 o similar.

- 2 Valvulas de corte de diametro 1" tipo esfera.

- P.p. de tuberia de cobre, didmetro 20x22 mm, segin UNE EN 1057.

- Vaciado del sistema con p.p. de tuberia y valvula de corte.

- Conexidn al circuito de energia solar.

- Vdlvula antirretorno de didmetro 1".

- Fluido caloportador Ty color con proteccién hasta -302C.

- Liquido solar

Totalmente instalado y en funcionamiento.

3.97

s

Esta impresion corresponde al documé&Rta firmado electrénicamente por el colegiado DAVID @DICOECHEA REINARES (6101)
y cuyo Visado electrénico ha sido realgadp en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria

1,00 1.686,12

1.686,12

28 enero 2026
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04 INSTALACION FOTOVOLTAICA '
=K
04.01 UD INTERCONEXION CC PANEL HIBRIDO inGenieros
Suministro e instalacion de cable interconexidn entre paneles y linea de 0011E‘:/M2Aoze
conexion entre los paneles y los inversores para CC, ubicacion y coloca- 30.01.2026
cién segun planos y cumpliendo las exigencias del REBT. Esta partida in-
cluird ayudas de obra civil, conectores tipo MC4, grapas intermedias y gra-
pas finales para sujecién a estructura, portes, ayudas de elevacion, acceso-
rios de montaje, soporte técnico y replanteo por parte del fabricante para
su correcto montaje y colocacién, conexionado electrico segun REBT y
normativa vigente y puesta en marcha. o
70,00 27,67 1936,9
04.02 UD CUADRO PROTECCION CC %
Cuadro estanco proteccion y medida en circuito de continua marca SOL- §
VER modelo STC4IP o similar para 4 string 1000V. Incluye cableado segun g
REBT, mano de obra de montaje y colocacién y ayudas de albaiileria, se §
identificara a qué circuito pertenece cada magnetotérmico y diferencial, -
asi como la fecha y nombre del instalador que lo ha montado e intensidad §
del interruptor general. Incluye visera para proteccién de radiacion solar @
1,00 673,90 673.%
04.03 UD INVERSOR CON CONTROL DINAMICO DE POTENCIA ;
Inversor de conexién a red marca HUAWEI modelo SUN2000-20KTL-M5 §
trifasico o similar. Potencia nominal: 20kW. Potencia maxima de entrada: '
30kW.Numero de MPPT: 2. NUmerode entradas por MPPT: 2. Tensién ma- %%
xima de entrada: 1100V. Rango de tensién MPPT: 200-1000V. Corriente g%
méxima por ég
entrada: 20A. Corriente maxima por MPPT: 30A. Eficiencia: 98,4%. Grado 52
de proteccion IP66. Dimensiones: 460x546x228mm.Peso: 21kg. §§
Incluyendo conexionado eléctrico segun REBT, ayudas de obra civil, por- %é
tes, accesorios de montaje, soporte técnico y replanteo por parte del fa- gg
bricante para su correcto montaje, colocacién y puesta en marcha. Inclu- %%
ye visera para proteccidn de radiacion solar éif
100 233957 2338
04.04 ML LiNEA CONEXION INSTALACION FOTOVOLTAICA %3
Linea de alimentacion trifasica fija de superficie. Cumpliendo el R.E.B.T., EE
formado por circuitos de cable unipolar con conductores de cobre g%
RZ1-k(AS) 4x25+16 mm2 de seccidn, no propagador de la llama y con emi- §§
sion de humos y opacidad reducidas, siendo su tension asignada 450/750 ég
V, bajo tubo protector corrugado, tipo 4321 no propagador de la llama, E@
de didmetro exterior 50 mm, totalmente instalada, conexionada y proba- gﬁ.%‘;
da segun el R.E.B.T. Incluye p.p. de cajas de derivacién y distribucién, ayu- 83
das de albaiiileria, replanteo, sujecion de la linea, pruebas de servicio, ma- g&é’
terial auxiliar y mano de obra de tendido, colocacién, conexionado eléctri- gg
co y recortes. Incluye p.p. de proteccién magnetotermia y diferencial en gg
el cuadro principal del edificio. §§
56,00 84,80 4.7468%
28 enero 2026 18
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04.05 UD CUADRO PROTECCION AC Y MONITORIZACION -
Cuadro estanco proteccion y medida en circuito de alterno para superficie e
de la marca SOLVER o similar para un inversor de 20 kW, con puerta, con inGgenieros
los siguientes elementos: 001142026
- Interruptor general automatico tetrapolar (IGA) 20012020
- Interruptores diferenciales tetrapolar clase A superinmunizado
- Base toma corriente 230 V
- Tapa de cierre
- Equipo de monitorizacién para sistemas fotovoltaicos marca HUAWEI
modelo SMARTLOGGER SL3000A01EU o similar
- Vatimetro analizador trifasico marca HUAWEI modelo DT- g
SU666-HW/YDS60-80 o similar. g
- Se incluye interruptor magnetotermico-diferencial 4x160A en cuadro ge- 5
neral del edificio y adecuacion del mismo para albergar las nuevas protec- %
cionesLos interruptores serdn para una intensidad de cortocircuito de 16 8
kA 'y curva de disparo C, el cuadro de mando y proteccién estara totalmen- 8
te montado con los elementos anteriormente citados y realizadas las co- S
nexiones con conductor de cobre rz1-K, unipolar, aislado, de tensién asig- 2
nada 0,6/1 KV, con conductor de cobre clase 5 (-k), y aislamiento de poli- g
cloruro de vinilo (V), con una reserva de espacio del 30% para futuras am- %
pliaciones, empotrado en pared y con tapa de cierre. Incluye linea de ma- 2
niobra para interconexién entre inversores y equipo de monitorizacion, Zg
programacién, mano de obra de montaje y colocacion y ayudas de albaiii- E
leria, se identificara a qué circuito pertenece cada magnetotérmico y dife- g
rencial, asi como la fecha y nombre del instalador que lo ha montado e in- AE
tensidad del interruptor general. Incluye visera para proteccién de radia- gg
cion solar. Incluye integracion en el sistema de regulacién del edificio. Es- ﬁgﬁ
te sistema deberd mostrar como minimo la energia producida por la insta- EE‘;
lacion renovable en términos diario, mensual y/o anual.El sistema podra %g
mostrar datos como, por ejemplo: emisiones de CO2 evitadas y ahorro %-i
econdmico generado para el propietario de la instalacion.Deberd repre- §§
sentar en pantalla existente estos datos de forma actualizada. Adicional- Qe
mente, esta misma informacion podra ser accesible a través de aplicacion g%
Web. %
83
[} g
2§
100 149274 14958
04.06 UD INSTALACION EQUIPOTENCIAL §§
Red equipotencial del campo de captadores al que se le conectaran las §§>
masas de las estructuras de paneles, realizada con conductor de cobre de ;;gz
6 mm2 de seccion, con aislamiento de color amarillo-verde, superficie en § g
tubo 4321 de 16 mm de diametro exterior. Incluye p.p. de cajas de deriva- %‘g
cidn, instalacidn eléctrica, ayudas de albaiiileria, replanteo, sujecidn de la 58
linea, pruebas de servicio, material auxiliar y mano de obra de tendido, co- ié
locacién y conexionado eléctrico. Totalmente instalado, conexionado y éf:;
probado segun R.E.B.T. %5
1,00 61148 6148
04.07 UD CONTADOR BIDIRECCIONAL g EY
Sustitucién del contador actual por contador bidirecciOnal homologado i~
por la compania suministradora, tramitaciones en organismos oficiales y
compafiia suministradora, pruebas de mediciéon de consumos, permisos y
legalizaciones. Incluidos todos los gastos derivados de tasas, visados, etc.
1,00 252,00 252,00
28 enero 2026 19
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04.08 UD AYUDAS DE OBRA CIVIL -
Ayudas de obra civil para remates, catas, pintura y mano de obra de per- e
sonal especializado. Aprox 20 m2. inGgenieros
00114/2026
1,00 9930 993,60
04.09 UD TRAMITACION Y LEGALIZACION DE LA INSTALACION

Preparacién de documentacion, proyectos, certificados finales, OCA, re-
planteo de instalaciones, planos definitivos en soporte informatico y pa-
pel, tramitaciones en organismos oficiales y compafiia suministradora pa-
ra vertido de excedentes con compensacion, pruebas de medicién de con-

sumos, medicion de aislamiento eléctrico, actas de pruebas, permisos y le- g
galizaciones. Incluidos todos los gastos derivados de tasas, visados, etc. I
=

1,00 1.200,00 1.200,08

10 1 7Y I P 14.248,98

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHEA REINARES (6101)

28 enero 2026
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05 OTRAS ACTUACIONES '
=K
05.01 UD DESG.Y RETIR. ELEM. INSERVIBLES inGenieros
Desguace y retirada de los elementos inservibles de las instalaciones: 0011E‘:/M2Aoze
- disipadores del equipo de cogeneracion y su caseta de proteccién 30.01.2026
- tuberias por el interior del patinillo entre la sala hidraulica del sotano y
la cubierta
- instalacidn eléctrica
- otros: chimeneas, bombas de aceleracidn, tuberia de acero, tuberia de
cobre, cuadros eléctricos, cableado, luminarias inservibles, colectores, ais-
lamiento térmico, y demas elementos inservibles de la instalacion, inclu- @
yendo gestidn de residuos y documentos acreditativos de su retirada a g
vertedero homologado. =
1,00 3.288,80 3.288@
05.02 UD OBRA CIVIL PATINILLO VERTICAL 8
Actuaciones y obra civil a realizar en patinillo vertical: §
- Apertura de hueco en muro interior de ladrillo con una superficie aproxi- -
mada de 25 m2. g
- Reposicidn del tabique posterior a los trabajos y acabado de ladrillo vis- {i‘g
to similar al existente z
- Instalacidn de registros en cada planta de 1 x 0,5 m con homologacién %
EI-120 vy cierre con llave amaestrada por la Propiedad 2
- Cierre de pasos en planta cubierta para garantizar la estanqueidad é
Incluyendo accesorios, remates, ayudas mecanicas y de elevacidon y mano A‘é
de obra por personal especializado. gg
g2
100 2.000,00 2.00E09
05.03 UD DESPLAZAMIENTO FREGADERO Y PUNTO DE AGUA EN SOTANO E%
Desplazamiento de fregadero y punto de agua existente en planta sotano, §§
incluyendo grifo de pared tipo manguera, con llave de corte, 10 ml. apro- %é
ximados de tuberia de alimentacién de cobre, segiin norma UNE 1057, gg
didmetro 16/18mm, y desague conducido, mano de obra de colocacién y %%
montaje, aislamiento de caucho sintético de 9 mm. de espesor, p.p. de so- éif
portacién y recortes incluido. Totalmente instalada, probada y en funcio- %’2
namiento. %é
26
1,00 280,00 28569
05.04 UD ESTRUCTURA PROTECCION UNIDAD POLIVALENTE %g
Estructura de proteccion para la unidad polivalente a ubicar en planta 43, gg
realizada en estructura de acero galvanizado con cierres laterales y supe- E@
rior con rejilla tipo tramex galvanizado registrable para mantenimiento gﬁ.%‘;
del equipo. La estructura dispondra de puerta de acceso para manteni- 83
miento, perimetro con protecciones antiimpacto y la parte superior con g&é’
inclinacidn de 109. Previamente a la ejecucidn se presentara el disefio pa- gg
ra su aprobacién por parte de la Propiedad y la DF. gg
100 2500,00 25080
05.05 UD REPOSICION PLACA FALSO TECHO ﬁ g
Reposicion de placa de escayola en falso techo de gimnasio de 60x60 cm
de acabado similar al existente, incluso suministro y mano de obra de
montaje
50,00 27,60 1.380,00
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05.06 UD DESPLAZAMIENTO CAMARA CCTV CUBIERTA -
Desmontaje, limpieza y colocacion de camara de CCTV de planta cubierta, e
incluso p.p. de cableado, canalizacion, soportacidn, conexionado y mano inGgenieros
de obra de instalacién y montaje. 001142026
30.01.2026
1,00 347,76 347,76
05.07 UD LINEADEVIDA 30 m
Suministro y colocacion por empresa homologada/certificada de linea de
vida horizontal permanente, de 50 metros de longitud aproximada, de ca-
ble de acero, sin amortiguador de caidas, clase ¢, compuesta por 2 ancla- g
jes terminales de aleacion de aluminio I-2653 con tratamiento térmico t6, g
acabado con pintura epoxi-poliéster; anclajes intermedios de aleacién de %
aluminio 1-2653 con tratamiento térmico t6, acabado con pintura epo- 8
xi-poliéster; cable flexible de acero galvanizado, de 10 mm de didmetro, g
compuesto por 7 cordones de 19 hilos; tensor de caja abierta, con ojo en i
un extremo y horquilla en el extremo opuesto; conjunto de un sujetaca- g
X
bles y un terminal manual; protector para cabo; placas de sefializacion y 3
o
conjunto de dos precintos de seguridad. Incluso fijaciones para la sujecion 2
de los componentes de la linea de anclaje a la cubierta existente, segun ;
normativa UNE-EN 795:2012, incluso p.p. de medios auxiliares y elemen- §
tos de proteccion individual y certificado correspondiente emitido por la gé
e
empresa instaladora. Medida la unidad ejecutada ﬁ%’
<
g
5
g
1,00 2.500,00 2509
05.08 UD DERRIBO CIERRE PLANTA SOTANO é%
Derribo de cierre de separacidn entre sala hidraulica de sétano y sala de E:E.g
cogenerador incluyendo derribo de tabique, desmontaje de puerta, trans- g
D ¢
porte a vertedero homologado y posterior colocacidn de puerta existente 83
con marco y premarco, construccién de tabique de ladrillo de 9 m2 de ta- gé
bique con raseo y 2 manos de pintura por cada cara. Incluyendo material, %3
equipos auxiliares y mano de obra. 53
§6
28
1,00 1500,00 150E®
05.09 M2 PINTURA gg
Pintura de con material plastico, incluyendo raseo con yeso de las pare- %g
des y techos para eliminar faltas y con dos manos de pintura. 58
(o)
100,00 15,00 150609
05.10 UD LIMPIEZA g
g8
Limpieza a la entrega de la obra finalizada, realizada por empresa especia- ng
83
lizada, dejando las cubiertas del edificio y las salas técnicas afectadas por &
las obras y vias de acceso listas para su uso. Se limpiardn aquellos elemen- 83
tos afectados por los trabajos: suelos, carpinterias, vidrios, techos y mobi-
liario. Incluso p.p. de medios auxiliares y elementos de proteccion indivi-
duales. Medida la unidad completa.
1,00 650,00 650,00
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05.11 UD GESTION DE RESIDUOS -
Gestion de residuos de la obra, incluyendo: e
- Elaboracion de Plan de Gestion de residuos segtin RD 105/2008 con Me- inGgenieros
moria descriptiva, memoria de gestidn, Memoria de control y Presupues- 001142026
t0. 30.01.2026

- Clasificacion a pie de obra de residuos de demolicion y construccion se-

parandolos en fracciones.

- Suministro y retirada de sacas para transporte y gestion dfe cualquier ti-
po de residuo hasta gestor autorizado y tasas de tratamiento de residuos
- Contenedores de residuos inertes y transporte a vertedero

- Bidones para residuos peligrosos y retirada a vertedero

- Canon de vertido de residuos a vertedero homologado

1,00 1.650,00

ert UD CONTROL DE CALIDAD
Recogida, clasificacion y entrega de documentacion del control de mate-

riales, actas de pruebas de estanqueidad y cualificacion de operarios, in-
cluyendo certificados, homologaciones y caracteristicas técnicas del equi-
pamiento, tuberia, soportacidn, accesorios, soldadura, metalisteria, canali-

zaciones y redes, pinturas, revestimientos,...

1.650

Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con Bn 00114/2026

(2]
o

g

(601

l

S|

..... 18.096:

409.26872

A

Esta impresién corresponde al documento firmado electrénicamente por el colegiado DAVID GOICOECHE,
y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama ind
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

25-019 POLIDEPORTIVO DEUSTO VISADO
CAPITULO RESUMEN
01 REPLANTEO ...ttt sttt st s bttt bbb s
02 INSTALACION TERMICA ...occooe oot sss s ettt sttt sttt iPRE 8RR Er0S7|96
03 INSTALACION SOLAR TERMICA . eeeeeeeeseeeeesseeesssesesssssseesssssessssssessessseessssssessesssssessssesssessseesssssessessessnes B3 50e 5282
30.01.2026
04 INSTALACION FOTOVOLTAICA ..ottt st bbbttt sn 1424899 48
05 OTRAS ACTUACIONES ...ttt ettt sttt bbb s st s bbb bbbttt 18.096,56 4,42
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 409.268,72
13,00 % Gastos generales........ 53.204,93
6,00 % Beneficio industrial...... 24.556,12
SUMA .o 77.761,05
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 487.029,77 §
21% IVA oo 102.276,25 %
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 589.306,02 %
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de QUINIENTOS OCHENTA'Y NUEVE MIL TRESCIENTOS SEIS 8
EUROS con DOS CENTIMOS g
, 23 de DICIEMBRE 2025. %
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VISADO

Y.

5.- ANEJOS inGenieros

00114/2026

30.01.2026

ANEJO 5.1 Estudio de Seguridad y Salud

1.- ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES.
1.1.- Objetoy autor del Estudio de Seguridad y Salud.
1.2.- Proyecto al que se refiere.
1.3.- Descripcion del emplazamiento y la obra.
1.4.- Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria.
1.5.- Magquinaria de obra.
1.6.- Medios auxiliares.

2.- RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE.
Identificacion de los riesgos laborales que van a ser totalmente evitados.
Medidas técnicas que deben adoptarse para evitar tales riesgos.

3.- RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.
Relacion de los riesgos laborales que van a estar presentes en la obra.
Medidas preventivas y protecciones técnicas que deben adoptarse para su
control y reduccion.

4.- RIESGOS LABORALES ESPECIALES.
Trabajos que entrafian riesgos especiales.
Medidas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir estos
riesgos.

5.- PREVISIONES PARA TRABAJOS FUTUROS.
5.1.- Elementos previstos para la seguridad de los trabajos de
mantenimiento.

6.- NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES A LA OBRA.

ANEXO: NORMAS DE CARACTER ESPECIFICO PARA LAS INSTALACIONES DE
CALEFACCION

POLIDEPORTIVO DEUSTO 85 REF.: 25-019
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VISADO

1.- ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES

Y.

incenieros

00114/2026

30.01.2026

1.1.- OBJETO Y AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, en el marco de la Ley
31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una
empresa, 0 una empresa y trabajadores auténomos, o mdas de un trabajador
autonomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra. Esta designacién deberd ser objeto de un
contrato expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio de Seguridad y
Salud es servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de
Seguridad y Salud el Trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y
complementaran las previsiones contenidas en este documento, en funcidn de su
propio sistema de ejecucién de la obra.

1.2.- PROYECTO AL QUE SE REFIERE

El presente Estudio de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos generales
son:

PROYECTO DE REFERENCIA

Proyecto de Ejecucion de ESTUDIO ALTERNATIVAS PARA LA
DESGASIFICACION DEL POLIDEPORTIVO DE
DEUSTO

Ingeniero Técnico autor del David Goikoetxea Reinares

Proyecto

Titularidad del encargo BILBAO KIROLAK

Emplazamiento Jon Arrospide, 1 - (BILBAO)

Presupuesto de Ejecucion 406.612,02 Euros

Material

Plazo de ejecucion previsto 60 DIAS NATURALES

NUmero maximo de operarios |6

Total aproximado de jornadas | 240

OBSERVACIONES:

1.3.- DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO Y LA OBRA
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En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas y condicionantes del
emplazamiento donde se realizara la obra:

VISADO

-
- 0
incenieros

00114/2026

30.01.2026

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra

DESDE EL EXTERIOR

Suministro de energia eléctrica | Sl

Suministro de agua Sl
Sistema de saneamiento Sl
Servidumbres y condicionantes | NO

OBSERVACIONES:

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a que se refiere
el presente Estudio de Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases de que

consta:

DESCRIPCION DE LA OBRA Y SUS FASES

Despiece de caldera

Desmontar las calderas existentes

Despiece
deshumectadoras y
climatizadoras

Desmontar las unidades climatizadoras de vestuarios y
cafeteria
Desmontar las unidades deshumectadoras de piscina

Desmontar los
depdsitos de A.C.S.

Desmontaje de
tuberia, valvuleria 'y
accesorios

Desescombro

Eliminacién de escombros y otros elementos existentes.

Montaje de caldera

Montaje, en la propia Sala de Calderas, de los generadores
previstos en proyecto.

Montaje Montaje en el mismo lugar , de las climatizadoras previstas
climatizadoras en proyecto
Montaje de Colocacion y montaje de los nuevos depdsitos de A.C.S:

depdsitos de A.C.S.

Instalacidn de gas

Instalacion de gas desde el armario de regulacién y medida
alaSala

Instalacion solar

Montaje de paneles solares térmicos en cubierta plana

Instalacion de
refrigeracion

Montaje de unidades de refrigeracion para la cafeteria

cafeteria

Soldadura y montaje | Montaje de tuberias para los distintos circuitos que se
de circuitos necesiten.

hidraulicos y de

combustible

Aislamiento,

Realizacion de la instalacion eléctrica prevista en proyecto y

POLIDEPORTIVO DEUSTO
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VISADO

’/ °
instalaciones montaje de los equipos auxiliares necesarios, como | |inGenieros
eléctricas y de bombas, vasos de expansion, etc. Aislamiento de las|| 001142026
equipos auxiliares tuberias.

Pruebas hidrdulicas y | Realizacion de las pruebas de comprobacién del perfecto
de funcionamiento funcionamiento de la instalacidén, antes de su entrega a la
propiedad.

OBSERVACIONES:

1.4.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los
servicios higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

SERVICIOS HIGIENICOS

Suministro agua fria.

OBSERVACIONES:

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del
material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye
ademas la identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas
cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA APROX. (km)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia Primaria Centro de Salud Deusto 150 m

Asistencia Especializada | Hospital Basurto 4,0 km

OBSERVACIONES:

1.5.- MAQUINARIA DE OBRA

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecucién de la obra se indica en la relacion
(no exhaustiva) de tabla adjunta:
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VISADO

-
=K
inGenieros

MAQUINARIA PREVISTA 00114/2026

Sierra circular

30.01.2026
Terrajadora o roscadora

Montacargas

Pistola fija-clavos

Cabrestantes mecanicos

Taladro

Curvadoras

Esmeriladora

Grupo de soldadura

OBSERVACIONES:

1.6.- MEDIOS AUXILIARES

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en
la obra y sus caracteristicas mas importantes:

MEDIOS AUXILIARES

MEDIOS

CARACTERISTICAS

moviles

J Andamios colgados

Deben someterse a una prueba de carga previa.

Correcta colocacién de los pestillos de seguridad de los
ganchos.

Los pescantes seran preferiblemente metalicos.

Los cabrestantes se revisardn trimestralmente.

Correcta disposicién barandilla de segur., barra
intermedia y rodapié.

Obligatoriedad permanente del uso de cinturon de
seguridad.

JAndamios tubulares

Deberan montarse bajo la supervision de persona
competente.

borriquetas

apoyados Se apoyaran sobre una base sdélida y preparada
adecuadamente.
Se dispondrdn anclajes adecuados a las fachadas.
Las cruces de San Andrés se colocaran por ambos lados.
Correcta disposicion de las plataformas de trabajo.
Correcta disposicién barandilla de segur., barra
intermedia y rodapié.
Correcta disposicion de los accesos a los distintos niveles
de trabajo.
Uso de cinturén de seguridad de sujecion Clase A, Tipo |
durante el
montaje y el desmontaje.

Andamios sobre | La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

Escaleras de mano

Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la
altura a salvar.
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VISADO

Separacion de la pared en la base = % de la altura total.

-
- 0
ipcenieros

I

Instalacién eléctrica de
obra

Cuadro general en caja estanca de doble aislamienta,

00114/2026

30.01.2026

situado a h>1m:

I. diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y fuerza.

I. diferen 0,03A en lineas alumbrado tension >24V y circ
secundarios.

I. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el
exterior.

I. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas de cte.
y alumbrado.

La instalacion de cables sera aérea desde la salida del
cuadro.

La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) sera <
80 Q.

I

Torretas o andamios
sobre
ruedas

Las torretas o andamios sobre ruedas en esta obra,
cumpliran siempre
con las siguiente expresion, con el fin de cumplir un
coeficiente de estabilidad y por consiguiente de
seguridad:

h/l mayor o igual a 3.

h = altura de la plataforma de la torreta.

| = anchura menor de la plataforma en planta.
Todos los cuerpos del conjunto deberdn disponer de
arriostramiento del tipo de “cruces de San Andrés” por
ambas caras.
Las ruedas dispondran de frenos seguros. Nadie
permanecera sobre el andamio cuando éste se mueva.

I

Herramientas manuales

Estaran en condiciones optimas de utilizacién: ausencia
de rebabas
aristas ligeramente romas, mangos seguros .....

OBSERVACIONES:

2.- RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE

La tabla siguiente contiene la relacion de los riesgos laborables que pudiendo
presentarse en la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcion de las
medidas técnicas que también se incluyen:
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OBSERVACIONES:

3.- RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE

Este apartado contiene la identificacién de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que
deberdn adoptarse para el control y la reduccién de este tipo de riesgos. La primera
tabla se refiere a aspectos generales afectan a la totalidad de la obra, y las restantes
a los aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

TODA LA OBRA

RIESGOS

Caidas de operarios al mismo nivel

Caidas de operarios a distinto nivel

Caidas de objetos sobre operarios

Choques o golpes contra objetos

Fuertes vientos

Trabajos en condiciones de humedad

Contactos eléctricos directos e indirectos

Cuerpos extrafios en los ojos

Sobreesfuerzos

Desplome tabiques y andamios

Insalubridad de locales y ambiente pulverulento

Ruidos

Quemaduras eléctricas y quimicas

Cortes y pinchazos

Incendio. Explosion. Fuga de gases

Aplastamiento

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO ADOPCION

VISADO
’/ °
inGenieros
RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS 0011412026

Derivados de la rotura de instalaciones| |Aislamiento de las instalaciones

existentes existentes

Presencia de lineas eléctricas aéreas o Corte  fluido, puesta a tierra y

] B cortocircuito
subterraneas de los cables

Orden y limpieza de las vias de circulacién de la obra permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo permanente
POLIDEPORTIVO DEUSTO 91 REF.: 25-019
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30.01.2026

Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas permanente
eléctricas de B.T.
lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra) permanente
No permanecer en el radio de accidn de las maquinas permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble permanente
aislamiento
Sefializacion de la obra (sefales y carteles) permanente
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A-113B permanente
Evacuacion de escombros frecuente
Escaleras auxiliares ocasional
Informacidén especifica para riesgos
concretos
Cursos y charlas de formacién frecuente
Grua paraday en posicidn veleta con viento fuerte
Grua paraday en posicidn veleta final de cada
jornada
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Cascos de seguridad permanente
Calzado protector permanente
Ropa de trabajo permanente
Ropa impermeable o de proteccion con mal tiempo
Gafas de seguridad frecuente
Cinturones de proteccién del tronco ocasional

OBSERVACIONES:
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FASE: DESPIECE DE CALDERAS, DEPOSITOS, DESHUMECTADORAS,

CLIMATIZADORAS

Y.

incenieros

00114/2026
30.01.2026

RIESGOS

Caidas de materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos

Colisiones y vuelcos

Contagios por lugares insalubres

Ruidos

Ambiente pulvigeno

Electrocuciones

Proyecciones de particulas al cortar materiales

Golpes o cortes con herramientas

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Lesiones y cortes en manos

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO ADOPCION
Pasos o pasarelas frecuente
Barandillas de seguridad permanente
Riegos con agua frecuente

Anulacion de instalaciones antiguas

temporalmente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Botas de seguridad permanente
Guantes contra agresiones mecanicas frecuente
Gafas de seguridad frecuente
Mascarilla filtrante ocasional
Protectores auditivos ocasional
Cinturones de proteccién del tronco ocasional
Ropa de trabajo permanentemente

OBSERVACIONES:
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FASE: DESESCOMBRO
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incenieros

00114/2026
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RIESGOS

Caidas de materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos

Colisiones y vuelcos

Contagios por lugares insalubres

Ruidos

Ambiente pulvigeno

Electrocuciones

Desplomes de locales colindantes

Desplome de andamios

Caidas de operarios

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO ADOPCION
Pasos o pasarelas frecuente
Barandillas de seguridad permanente
Riegos con agua frecuente
Conductos de desescombro permanente
Anulacion de instalaciones antiguas temporalmente
Observacién y vigilancia de locales colindantes diaria
Apuntalamientos y apeos frecuente
Arriostramiento cuidadoso de andamios permanente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Botas de seguridad permanente
Guantes contra agresiones mecanicas frecuente
Gafas de seguridad frecuente
Mascarilla filtrante ocasional
Protectores auditivos ocasional
Cinturones y arneses de seguridad ocasional
Cascos de seguridad permanente
Ropa de trabajo permanentemente

OBSERVACIONES:
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FASE: MONTAIJE DE CALDERAS, DEPOSITOS, CLIMATIZADORAS,
DESHUMECTADORAS, GAS, UNIDADES DE REFRIGERACION

00114/2026

30.01.2026

RIESGOS

Caidas de materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones y vuelcos

Contagios por lugares insalubres

Lesiones y cortes en brazos y manos

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Ruidos

Vibraciones

Quemaduras producidas por soldadura

Radiaciones y derivados de la soldadura

Ambiente pulvigeno

Electrocuciones

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO ADOPCION
Achique de aguas frecuente
Pasos o pasarelas permanente
Plataformas de carga y descarga de material permanente
Barandillas resistentes (0,9 m de altura, con liston permanente
intermedio y rodapié)

Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
Escaleras peldafieadas y protegidas, y escaleras de mano permanente
Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente
Evitar focos de inflamacién permanente
Almacenamiento correcto de materiales permanente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad ocasional
Guantes de proteccién frecuente
Botas de seguridad permanente
Botas de goma o P.V.C. de seguridad ocasional
Pantallas faciales, guantes, manguitos, mandiles y polainas ocasional
para soldar
Cinturones de proteccién de tronco ocasional

OBSERVACIONES:
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RIESGOS
Caidas de operarios a distinto nivel, o por el plano inclinado de |a cubierta
Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores
Lesiones y cortes en manos
Lesiones, pinchazos y cortes en pies
Dermatosis por contacto con materiales
Inhalacion de sustancias toxicas
Quemaduras producidas por soldadura de materiales
Vientos fuertes
Incendio por almacenamiento de productos combustibles
Derrame de productos
Electrocuciones
Proyecciones de particulas
Realizacion de trabajos en condiciones meteoroldgicas adversas
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO ADOPCION
Andamios perimetrales en aleros permanente
Plataformas de carga y descarga de material permanente
Barandillas rigidas y resistentes (con listdn intermedio y permanente
rodapié)
Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
Escaleras peldaneadas y protegidas permanente
Escaleras de tejador, o pasarelas permanente
Parapetos rigidos permanente
Acopio adecuado de materiales permanente
Sefializar obstaculos permanente
Ganchos de servicio permanente
Accesos adecuados a las cubiertas permanente
Paralizacidn de los trabajos en condiciones ocasional
meteorologicas adversas
Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente
Redes horizontales ocasional
Evitar focos de inflamacién permanentemente
Almacenamiento correcto de productos permanentemente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Guantes de cuero o goma ocasional
Botas de seguridad permanente
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¥
Cinturones y arneses de seguridad ocasional inGenieros
Cascos permanente 00114/2026
Mascarilla filtrante ocasional
Gafas de seguridad ocasional
OBSERVACIONES:

FASE: AISLAMIENTO,INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE EQUIPOS AUXILIARES

RIESGOS

Caidas de operarios a distinto nivel

Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores

Atrapamientos y aplastamientos en manos

Lesiones y cortes en manos

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Dermatosis por contacto con materiales

Incendios por almacenamiento de productos combustibles

Golpes o cortes con herramientas

Electrocuciones

Proyecciones de particulas al cortar materiales

Quemaduras

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO ADOPCION

Pasos o pasarelas permanente
Andamios (constitucion, arriostramiento y accesos permanente
correctos)
Escaleras peldaneadas y protegidas permanente
Evitar trabajos superpuestos permanente
Evitar focos de inflamacién permanente
Realizar las conexiones eléctricas sin tensién permanente
Ventilacidon adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente
Redes horizontales ocasional

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad frecuente
Guantes de proteccién frecuente
Botas de seguridad permanente
Cinturonesy arneses de seguridad ocasional
Mascarilla filtrante ocasional
Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirante frecuente
Paralizacion de trabajos en condiciones meteoroldgicas ocasional
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FASE: PRUEBAS HIDRAULICAS Y DE FUNCIONAMIENTO
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RIESGOS

Caidas de operarios a distintos niveles

Ambiente pulvigeno

Incendio por almacenamiento de productos combustibles

Inhalacidn de sustancias toxicas

Quemaduras

Electrocucion

Atrapamientos con o entre objetos o herramientas

Deflagraciones, explosiones e incendios

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO ADOPCION
Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente
Andamios permanente
Escaleras peldaneadas y protegidas permanente
Evitar focos de inflamacién permanente
Almacenamiento correcto de los productos permanente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad ocasional
Guantes de cuero o goma frecuente
Botas de seguridad frecuente
Mascarilla filtrante ocasional

OBSERVACIONES:
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4.- RIESGOS LABORALES ESPECIALES

Y.

incenieros

00114/2026

30.01.2026

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios para e
desarrollo de la obra definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y estan por ello incluidos
en el Anexo Il del R.D. 1627/97.

También se indican las medidas especificas que deben adoptarse para controlar y
reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos.

TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES MEDIDAS ESPECIFICAS PREVISTAS

Especialmente graves de caidas de Arneses de seguridad.
altura, sepultamientos y hundimientos

En proximidad de lineas eléctricas de alta | Sefalizar y respetar distancia de
tension seguridad (5m).

Porticos protectores de 5 m de altura.
Calzado de seguridad.

Que requieren el montaje y desmontaje
de elementos prefabricados pesados

OBSERVACIONES:

5.- PREVISIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

5.1.- ELEMENTOS PREVISTOS PARA LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO

En el Proyecto de Ejecucidn a que se refiere el presente Estudio de Seguridad y Salud
se han especificado una serie de elementos que han sido previstos para facilitar las
futuras labores de mantenimiento y reparacién del edificio en condiciones de
seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para la seguridad
durante el desarrollo de las obras.

Estos elementos son los que se relacionan en la tabla siguiente:

UBICACION ELEMENTOS PREVISION
Exterior del Ganchos de servicio
edificio Arneses de seguridad

Elementos de acceso a cubierta (puertas,

trampillas)

Barandillas en cubiertas planas
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6.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA

GENERAL
[] Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

[] Reglamento de los Servicios de Prevencion.

[] Disposiciones minimas de seguridad y salud en
obras de construccion.
(transposicion Directiva 92/57/CEE)

[] Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud.

[] Modelo de libro de incidencias.
Correccién de errores.

[] Modelo de notificacién de accidentes de
trabajo.

[] Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo
de la Construccidn.
Modificacién.
Complementario.

[] Cuadro de enfermedades profesionales.

[] Ordenanza general de seguridad e higiene en el
trabajo.
Correccién de errores.
(derogados Titulos I y IIl. Titulo Il: cap: 1a V, VI,
XI)

[] Ordenanza trabajo industrias construccion,
vidrio y ceramica.
Anterior no derogada.
Correccién de errores.
Modificacién (no derogada), Orden 28-08-70.
Interpretacion de varios articulos.
Interpretacion de varios articulos.

[] Proteccidn de riesgos derivados de exposicidon a
ruidos.

Ley 08-11- J.Estado

31/95 95
RD 17-01-
39/97 97
RD 24-10-
1627/9 97
7
RD 14-04-
485/97 97
Orden 20-09-
-- 86
16-12-
87
Orden 20-05-
Orden 52
Orden 19-12-
53
02-09-
66
RD -
1995/7
8
Orden 09-03-
- 71

Orden

Orden 28-08-
79
Orden 28-08-
- 70
Orden --
Orden 27-07-
Resoluc 73
i6on 21-11-

70

24-11-

70

RD 27-10-
1316/8 89

M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.
M.Trab.
M.Trab.

10-11-95

31-01-97

Varios 25-10-97

23-04-97

13-10-86
- 31-10-86

29-12-87

15-06-52

22-12-53
01-10-66

-- 25-08-78

16-03-71
- 06-04-71

M.Trab. --

M.Trab. 05—09-0

~9-70

M.Trab.
M.Trab. 17-10-70

DGT
28-11-70
05-12-70

- 02-11-89
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[] Disposiciones min. seg. y salud sobre
manipulacion manual de cargas
(Directiva 90/269/CEE)

[] Estatuto de los trabajadores.

Regulacion de la jornada laboral.

Formacién de comités de seguridad.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)
[] Condiciones comerc. y libre circulacién de EPI
(Directiva 89/686/CEE).
Modificacién: Marcado "CE" de conformidad y
afo de colocacién.
Modificacién RD 159/95.

[] Disp. minimas de seg. y salud de equipos de
proteccion individual.
(transposicion Directiva 89/656/CEE).

[] EPI contra caida de altura. Disp. de descenso.

[] Requisitos y métodos de ensayo: calzado
seguridad/proteccion/trabajo.

[] Especificaciones calzado seguridad uso
profesional.

[] Especificaciones calzado proteccion uso
profesional.

[] Especificaciones calzado trabajo uso
profesional.

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA

[] Disp. min. de seg. y salud para utilizacién de los
equipos de trabajo
(transposicion Directiva 89/656/CEE).

[] Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

[] Reglamento Seguridad en las Maquinas.
Correccién de errores.
Modificacion.
Modificaciones en la ITC MSG-SM-1.
Modificacién (Adaptacion a directivas de la

9
RD 23-04- M.Trab. 23-04-97
487/97 97

Ley 01-03- M-Trab.  ----80
8/80 80
RD 28-07- - 03-08-83
2001/8 83
3
D. 11-03- M.Trab. 16-03-71
423/71 71

RD 20-11- MRCo 28-12-

1407/92 92 r. 92
RD 159/95 03-02- 08-03-
Orden 95 95
20-03- 06-03-

97 97

RD 773/97 30-05- M.Pre 12-06-
97  sid. 97

UNEEN341 22-05- AENO 23-06-
97 R 97

UNEEN344 20-10- AENO 07-11-
/Al 97 R 97

UNEEN345 20-10- AENO 07-11-
/Al 97 R 97
UNEEN346 20-10- AENO 07-11-
/Al 97 R 97
UNEEN347 20-10- AENO 07-11-
/Al 97 R 97

RD 18-07- M.Trab. 18-07-97

1215/9 97
7
Orden 31-10- Ml 27—31-
73 12-73
RD 23-05- P.Gob. 21-07-86
1495/8 86 -- 04-10-86
6 -- M.R.Cor 19-05-89
-- 19-05- . 11-04-91

RD 89 M.R.Cor 31-05-91
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CEE).

Regulacion potencia acustica de maquinarias.
(Directiva 84/532/CEE).

Ampliacion y nuevas especificaciones.

[] Requisitos de seguridad y salud en maquinas.
(Directiva 89/392/CEE).

590/89 08-04-
Orden

RD 24-05-
830/91 91
RD 27-02-
245/89 89
RD 31-01-
71/92 92
RD 27-11-
1435/9 92
2

MRCor.

. 11-03-89

91 M.R.Cor 06-02-92

MIE
MIE

11-12-92
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ANEXO: NORMAS DE CARACTER ESPECIFICO PARA LAS INSTALACIONES DE inGenieros
CLIMATIZACION, GAS, SOLAR TERMICA, REFRIGERACION 00114/2026
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1.- EQUIPOS DE SOLDADURA

Los tipos de soldadura mas corrientes en este tipo de instalaciones son los
siguientes:

Soldadura eléctrica (mediante el grupo de soldadura)

- Por presioén (soldadura por puntos: uso 2 electrodos de cobre). Utilizada para
soldadura de chapas.

- Con arco eléctrico:
* Con electrodo revestido (de rutilo, basico, acido)
* Con aportacion de gas

Soldadura autdgena, oxicorte u oxiacetilénica (con botellas)
Oxigeno + acetileno (con o sin alambre de soldar y fundente)

Grupo de soldadura

El grupo de soldadura consta de 2 circuitos: el de salida o secundario funciona
con tensiones pequenas (inferiores a 40 V) e intensidades muy altas; mientras
que el circuito de entrada funciona a 380 V generalmente, aunque con
intensidades mas pequenas.

El circuito secundario consta de 2 cables: uno activo y otro inactivo. El cable
activo va conectado al portaelectrodos o pinza; el inactivo o cable de retorno,
generalmente lleva una grapa u otro elemento que permite fijarlo a la pieza
gue se suelda. De este modo, la corriente pasa por el cable activo al electrodo y
de éste a la pieza que se esta soldando, volviendo al transformador a través del
cable de retorno, generalmente llamado “cable de masa”.

Medidas preventivas

Los cables no deben estar tirados por el suelo; deben tenderse ordenadamente
por zonas que no sean de paso y no estorben; pueden tenderse a lo largo de la
estructura del edificio y atarse (inunca con alambre!). Los que crucen zonas de
paso, seran enterrados o protegidos por tubo metalico o perfil invertido en U.

El circuito de alimentaciéon (primario) debe estar protegido con interruptor
diferencial de sensibilidad minima de 300 maA, si se dispone de una buena toma
a tierra, o de 30 mA en otro caso. Ademas, se deberda conectar a tierra, en todo
caso, la carcasa metdlica del grupo, ya que el interruptor diferencial no protege
el circuito secundario, por lo que la corriente de defecto puede pasar de éste a
la carcasa. Se han producido electrocuciones de soldadores con contacto
directo con el cable de pinza, cuando no estd cebado el arco (en vacio), pues en
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otros factores (sudoracién, humedad, charcos, botas con clavos, etc.), puede
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resultar fatal. Para evitarlo: cable secundario en buen estado, pinza
perfectamente aislada y no tocar la cabeza de la pinza. Si es posible, utilizar
aparatos que limitan la tensién del equipo en vacio.

Riesgos eléctricos (quemaduras, electrocucion) y radiaciones ultravioletas

- Si se ha de trabajar en zona humeda, no se empleardn tensiones superiores a
50 V; aislamiento con guantes perfectamente secos, zapatos con suela de
goma y pisando suelo seco (uso banquetas o tablones).

- Conectar la maquina de soldar a cuadro eléctrico con diferencial y tierra. La
seccidn del cable de tierra debe ser igual o mayor que la seccién de la fase
activa.

- Comprobar que los cables no se encuentran en mal estado, con empalmes al
descubierto o con aislamiento deteriorado.

- Mantener perfectamente seco el equipo de soldadura, la ropa, el lugar de
trabajo, los cables y los portaelectrodos.

- Desconectar el equipo, cuando se interrumpan los trabajos, para evitar
descargas accidentales o sobrecalentamiento; no enrollar el cable de
soldadura al cuerpo del equipo.

Riesgo de incendios

- Dotacidn de extintor portatil préximo al puesto de trabajo.

- Mantener alejados o protegidos los materiales combustibles del lugar de
trabajo.

- Las puntas de los electrodos consumidos se recogeran en un bote hasta su
enfriamiento.

Humos de soldadura e inhalacién de gases téxicos

- Adecuada ventilacion natural y extraccion localizada en espacios cerrados
(campanas extractoras, brazos flexibles conectados a conducciones, etc.).

- No soldar sobre materiales galvanizados sin extraccién forzada, pues los gases
gue se desprenden son toxicos.

- No realizar trabajos de soldadura en lugares de desengrasado con
hidrocarburos halogenados, ya que el calor del arco descompone los
productos, formando gas fosgeno, altamente toxico.

- En caso de irritaciones en ojos, nariz o garganta, interrumpir el trabajo y
acudir a asistencia médica.

Utilizacion botellas de gas comprimido y a presién (riesgo de explosidon e

incendio)

- El personal usuario debe ser experto y estar informado de los riesgos e
instrucciones de uso.

- Los gases se utilizaran a las presiones establecidas por los suministradores.

- El equipo de soldadura estara dotado de valvulas anti-retorno.
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- No utilizar las botellas tumbadas, sujetdndose con cadenas o flejes que
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impidan su vuelco.

Medios de proteccion personal

- Uso de pantalla protectora con cristal inactinico y filtros adecuados a cada
soldadura; o gafas protectoras (para soldadura al arco eléctrico).

- Proteger de la radiacién y de las chispas al personal proximo, mediante
cortinas o mamparas separadoras de material ignifugo. Las personas que
atraviesen zonas de soldadura deben protegerse con gafas de seguridad.

- Uso de guantes, camisa manga larga, pantaldn sin vuelta y gorra para el pelo
(si no usa pantalla facial completa). Es recomendable el uso de mandil.

Cuando se utilicen equipos de soldadura de butano o propano, se comprobara

gue todos los equipos disponen de los siguientes elementos de seguridad:

- Filtro: Dispositivo que impide el paso de impurezas extrafas que puede
arrastrar el gas. Este filtro debera estar situado a la entrada del gas de cada
uno de los dispositivos de seguridad.

- Valvula antirretroceso de llama: Dispositivo que evita el paso del gas en
sentido contrario al flujo normal.

- Valvula de cierre de gas: Dispositivo que se coloca sobre la empuiiadura y que
detiene automaticamente la circulacion del gas al dejar de presionar la
palanca. Asi mismo, todos los operarios que utilicen este equipo, deberan ir
provistos de gafas y pantallas protectoras homologadas, dotadas del filtro
adecuado en funcidn del tipo de radiaciones e intensidad de las mismas.

2.- PISTOLA FUJA-CLAVOS

Debera ser de seguridad (tiro indirecto), en la que el clavo es impulsado por
una buterola o empujador que desliza por el interior del cafidn. que se desplaza hasta
un tope de final de recorrido, gracias a la energia desprendida por el fulminante. Las
pistolas de “tiro directo”, tienen el mismo peligro que un arma de fuego.

El operario que la utilice, debe estar habilitado para ello por su mando
intermedio, en funcidn de la destreza demostrada en el manejo de dicha herramienta
en condiciones de seguridad.

El operario estara siempre detrds de la pistola y utilizara gafas anti-impactos.

Nunca se desmontardan los elementos de proteccidn que traiga la pistola.

Al manipular la pistola, cargarla, limpiarla, etc.,, el cafién deberd apuntar

siempre oblicuamente al suelo. No se debe clavar sobre tabiques de ladrillo hueco, ni
junto a aristas de pilares.
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Se elegira siempre el tipo de fulminante que corresponda al material sobre e| 00114/2026

gue se tenga que clavar. La posicion, plataforma de trabajo e inclinacion del operario,
deben de garantizar plena estabilidad al retroceso del tiro.
La pistola debe transportarse siempre descargada y aun asi, el cafién no debe
apuntar a nadie del entorno.
3.- MANIPULACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS

En los trabajos de calefaccion se utilizan sustancias quimicas, que pueden ser
perjudiciales para la salud. Encontrandose presentes en productos tales como
desengrasantes, decapantes, desoxidantes, pegamentos y pinturas; de uso corriente
en estas actividades. Estas sustancias pueden producir diferentes efectos sobre la
salud, como dermatosis, alergias, quemaduras quimicas, narcosis, etc.

Cuando se utilicen, se deberan tomar las siguientes medidas:

- Los recipientes que contengan estas sustancias, estaran etiquetados
indicando, el nombre comercial, composicion, peligros derivados de su
manipulacién, normas de actuacién (segun la legislacién vigente).

- Se seguiran fielmente las indicaciones del fabricante.

- Se utilizardn en lugares ventilados, haciendo uso de gafas panordmicas o
pantalla facial, guantes resistentes a los productos y mandil igualmente
resistente.

- En caso de tenerse que utilizar en lugares cerrados o mal ventilados, se
utilizaran mascarillas con filtro quimico adecuado a las sustancias
manipuladas.

- Al hacer disoluciones con agua, se vertera el producto quimico sobre el agua,
con objeto de que las salpicaduras estén mas rebajadas.

- No se mezclaran productos de distinta naturaleza.

4.- MANEJO DE HERRAMIENTAS MANUALES
Causas de los riesgos:
- Negligencia del operario.
- Herramientas con mangos sueltos o rajados.
- Destornilladores fabricados “in situ” con material y procedimientos
inadecuados.
- Utilizacién inadecuada como herramienta de golpeo sin serlo.
- Utilizacion de llaves, limas o destornilladores como palanca.
- Prolongar los brazos de palanca con tubos.
- Destornillador o grave inadecuada a la cabeza o tuerca a sujetar.
- Utilizacion de limas sin mango.
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- No se llevardn las llaves y destornilladores sueltos en el bolsillo, sino en
fundas adecuadas y sujetas al cinturén.
- No sujetar con la mano la pieza que se va a atornillar.
- No se emplearan cuchillos o medios improvisados para sacar o introducir
tornillos.
- Las llaves se utilizaran limpias y sin grasa.
- No utilizar las llaves para martillear, remachar o como palancas.
- Utilizar una llave adecuada a cada tuerca, no introduciendo nunca cufas
para ajustarlo.
Medidas de proteccidn:
- Para el uso de llaves y destornilladores, utilizar guantes de tacto.
- Para romper, golpear y arrancar rebabas de mecanizado, utilizar gafas anti-
impactos.
5.- CURVADORA DE TUBO PORTATIL
Antes de su puesta en carga, el operador comprobard la estanqueidad del
circuito.
Disponer la maquina en un lugar alejado de las zonas de paso del personal, para
impedir caidas a nivel o alcance como proyeccidn a terceros.
No se podra modificar bajo ningun concepto, la regulacién de las valvulas de
seguridad o descarga, con la finalidad de conseguir mayor presidon de trabajo.
Si el sistema dispone de acumulador hidraulico, no utilizar para recargarlo otro
gas que el nitrogeno u otro inerte, siguiendo las instrucciones del fabricante.
Para controlar la presion del circuito, es necesario utilizar un mandémetro con
una gama de presién adecuada.
Cuando se termine de ejecutar el trabajo, cuidarse de despresurizar la maquina
y colocarla junto con sus accesorios, fuera de las zonas de paso del personal.
6.- MANEJO DE HERRAMIENTAS PUNZANTES
Causas de los riesgos:
- Cabezas de cinceles y punteros floreados con rebabas.
- Inadecuada fijacion al astil o mango de la herramienta.
- Material de calidad deficiente.
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- Uso prolongado sin adecuado mantenimiento. inGgenieros

- Maltrato de la herramienta. 00114/2026

- Utilizacion inadecuada por negligencia o comodidad.

- Desconocimiento o imprudencia del operario.

Medidas de prevencién:

- En cinceles y punteros, comprobar las cabezas antes de comenzar a
trabajar y desechar aquellos que presenten rebabas, rajas o ranuras.

- No se lanzaran las herramientas, sino que se entregaran en la mano.

- Para un buen funcionamiento, deberdn estar bien afiladas y sin rebabas.

- No cincelar, taladrar, marcar, etc., hacia uno mismo ni hacia otras
personas. Debera hacerse hacia fuera y procurando que nadie esté en la
direccion del cincel.

- No se emplearan nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.

- El vastago serd lo suficientemente largo como para poder cogerlo
comodamente con la mano o bien utilizar un soporte para sujetar la
herramienta.

- No mover la broca, el cincel, etc., hacia los lados para asi agrandar un
agujero, ya que puede partirse y proyectar esquirlas.

- Por tratarse de herramientas templadas, no conviene que cojan
temperaturas con el trabajo, ya que se tornan quebradizas y fragiles.

- En el afilado de este tipo de herramientas se tendra presente este aspecto,
debiéndose adoptar precauciones frente a los desprendimientos de
particulas y esquirlas.

Medidas de proteccidn:

- Deben emplearse gafas anti-impactos de seguridad, homologadas para
impedir que esquirlas y trozos desprendidos de material puedan danar a la
vista.

- Se dispondra de pantallas faciales protectoras abatibles, si se trabaja en la
proximidad de otros operarios.

- Utilizacion de protectores de goma maciza para asir la herramienta vy
absorber el impacto fallido.

7.- MANEJO DE HERRAMIENTAS DE PERCUSION
Causas de los riesgos:

- Mangos inseguros, rajados o dsperos.

- Rebabas en aristas de cabeza.

- Uso inadecuado de la herramienta.

Medidas de prevencién:

- Rechazar toda maceta con el mango defectuoso.

- No tratar de arreglar un mango rajado.
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- Las aristas de la cabeza han de ser ligeramente romas.

00114/2026

30.01.2026

Medidas de proteccidn:
- Empleo de prendas de proteccidn adecuadas, especialmente gafas de
seguridad o pantallas faciales de rejilla metalica o policarbonato.
- Las pantallas faciales seran perceptivas si en las inmediaciones se
encuentran otros operarios de
trabajando.

8.- MAQUINAS ELECTRICAS PORTATILES

De forma genérica, las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas
eléctricas portatiles son las siguientes:

- Cuidar de que el cable de alimentacién esté en buen estado, sin presentar
abrasiones, aplastamientos, punzadas, cortes o cualquier otro defecto.

- Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados a la
potencia de la maquina.

- Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la
instalacidn, si la maquina a emplear no es de doble aislamiento.

- Al terminar se dejara la maquina limpia y desconectada de la corriente.

- Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy
himedos, dentro de grandes masas metalicas, etc.), se utilizaran sus
herramientas alimentadas a 24 V como maximo o mediante
transformadores separadores de circuitos.

- El operario debe estar adiestrado en el uso y conocer las presentes normas.

- Taladro:

- Utilizar gafas anti-impacto o pantalla facial.

- La ropa de trabajo no presentara partes sueltas o colgantes que pudieran
engancharse en la broca.

- En el caso de que el material a taladrar se desmenuzara en polvos finos,
utilizar mascarilla con filtro mecanico (pueden utilizarse las mascarillas de
celulosa desechables).

- Para fijar la broca al portabrocas, utilizar la llave especifica para tal uso.

- No frenar el taladro con la mano.

- No soltar la herramienta mientras la broca tenga movimiento.

- No inclinar la broca en el taladro con objeto de agrandar el agujero, se debe
emplear la broca apropiada para cada trabajo.

- En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta, ésta estara apoyada
y sujeta.

- Al terminar el trabajo, retirar la broca de la maquina.

- Esmeriladora circular:
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- Se comprobard que la proteccion del disco esta sdlidamente fijada,

desechandose cualquier maquina que carezca de él.

- Comprobar que la velocidad de trabajo de la maquina no supera la velocidad
maxima de trabajo del disco. Habitualmente viene expresado en m/s r.p.m.

para su conversion se aplicara la férmula:
m/s = (r.p.m. x 3,14 x diametro del disco en metros)/60
- Se fijaran los discos utilizando la llave especifica para tal uso.
- Se comprobard que el disco gira en el sentido correcto.

- Si se trabaja en proximidad a otros operarios, se dispondran de pantallas,

mamparas o lonas, que impidan la proyeccion de particulas.
- No se soltara la maquina mientras siga en movimiento el disco.

- En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta, ésta estara apoyada

y sujeta.

- Terrajadora (roscadora de tubos):

- Antes de su puesta en marcha, el operario comprobard el buen estado de las

diferentes partes de la maquina.

- Respecto de la ubicacion de la maquina, se comprobard que no interfiera las
zonas de paso del personal y si es preciso, acotara su zona de trabajo, sin

reducir las dimensiones de los pasillos de circulacion.

- Todas las herramientas y el material arrancado debe de ser retirado de la

bancada de trabajo antes de poner la maquina en marcha.

- El operador llevara ropa ajustada, para evitar enganchones con las partes

moviles de la maquina.

- No ajustara ni mecanizard la pieza mientras la maquina permanezca en

funcionamiento.

- Las virutas se retiran con un gancho o una brocha, se barreran las limaduras
de la bancada, depositando los restos en recipientes dispuestos a tal efecto.

- No se utilizara la taladrina para la higiene personal.

- El operario se equipara con guantes de trabajo de uso general y gafas anti-

impacto.

9.- MANEJO DE CARGAS SIN MEDIOS MECANICOS

Para el izado manual de cargas, es obligatorio seguir los siguientes pasos:

- Acercarse lo mas posible a la carga.

- Asentar los pies firmemente.

- Agacharse doblando las rodillas.
- Mantener la espalda derecha.

- Agarrar el objeto fuertemente.
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cuerpo.
Para el manejo de piezas largas por una sola persona, se actuard segun los
siguientes pasos:
- Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del
hombro. g
- Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro g
de gravedad de la carga. =
- Se colocara la carga en equilibrio sobre el hombro. 8
- Durante el transporte, se mantendra la carga en posicion inclinada, con el g
extremo delantero levantado. S
- Es obligatoria la inspeccion visual del objeto pesado a levantar, para eliminar g
aristas afiladas. %
- Se prohibe levantar mas de 50 kilos, por una sola persona, si se rebasa este é
peso, solicitar ayuda a un compainiero. §
- Es obligatorio el empleo de un cddigo de senales cuando se ha de levantar g
un objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser ;_5
cualquier sistema, a condicién de que sea conocido o convenido por el gg
equipo. g_@
s3
]
Para descargar materiales es obligatorio tomar las siguientes precauciones: gé
- Empezar por la carga o material que aparece mas superficialmente, es decir, %%
el primero y mas accesible. §Z;
- Entregar el material, no tirarlo. %é
- Colocar el material ordenado y en caso de apilado, estratificado, que éste se §<
realice en pilas estables, lejos de pasillos o lugares donde pueda recibir %’5
golpes o desmoronarse. g%
- Utilizar guantes de trabajo y botas de seguridad con puntera metalica y %%
plantillas metalicas. §§
- En el manejo de cargas largas, entre dos o mas personas, la carga puede g%
mantenerse en la mano y con el brazo estirado a lo largo del cuerpo, o bien g‘é
sobre el hombro. 58
- Se utilizardn herramientas y medios auxiliares adecuados para el transporte §T§
de cada tipo de material. 28
- En las operaciones de carga y descarga, se prohibe colocarse entre la parte gfé
posterior de un camién y una plataforma, poste, pilar o estructura vertical §§
fija. ;
- Si en la descarga se utilizan herramientas como brazos de palanca, uias, é%
patas de cabra o similar, ponerse de tal forma que no se venga la carga ;S;E
encimay que no se resbale.
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La fijacién de cabrestante se efectuara a elementos no dafados del forjado,
empleando tres puntos de anclaje que abarquen tres viguetas cada uno.

El sistema de contrapesos estd totalmente prohibido, por lastrar el cabrestante.

Se dispondra de una barandilla delantera, de manera que el maquinista se
encuentre protegido. La altura de esta barandilla sera de 0,90 metros, de una
resistencia de 150 kg/m.l.

El cable de alimentacién, desde el cuadro secundario, estara en perfecto estado
de conservacion. Es necesaria una eficaz toma de tierra y un disyuntor diferencial
para eliminar el riesgo de electrocucion.

Los mecanismos estaran protegidos mediante las tapas que el aparato trae de
fabrica, como mejor modo de evitar atrapamientos o desgarros.

La carga admisible debera figurar en un lugar bien visible de la maquina.

El cable ird provisto de un limitador de altura poco antes del gancho. Este
limitador pulsara un interruptor, que parara la elevacion antes que el gancho llegue a
golpear la pluma del cabrestante y produzca la caida de la carga izada. Se impedira
gue el maquinista utilice este limitador como forma asidua de parar, porque podria
guedar inutilizado, pudiendo llegar a producirse un accidente en cualquier momento.

El gancho ird provisto de aldaba de seguridad, para evitar que se desprendan
las cargas en una mala maniobra. Este gancho se revisarda cada dia, antes de
comenzar el trabajo.

El lazo del cable para fijacion del gancho de elevacion, se fijara por medio de
tres perrillos o bridas, espaciadas aproximadamente 8 centimetros entre si,
colocandose la placa de ajuste y las tuercas del lado del cable sometido a traccion.

Se revisara diariamente el estado del cable, detectando deshilachados, roturas
o cualquier otro desperfecto que impida el uso de estos cables con eterna cuantia, asi
como las eslingas.

El maquinista se situard de forma que en todo momento vea la carga a lo largo
de su trayectoria. De no poder verla, se utiliza ademas un seialista.

El maquinista utilizard en todo momento un cinturén de seguridad, con la
longitud necesaria, para el correcto desempeiio de sus labores, pero sin que pueda
verse amenazada su seguridad por tropezones con la sirga del anclaje.
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El lugar del enganche del cinturdn sera un punto fijo del edificio, que tengg inGenieros
suficiente resistencia, nunca el maquinillo, pues en caso de caerse éste, arrastrarig 00114/2026
consigo al maquinista.

El operario que engancha la carga, deberd asegurarse de que ésta queda
correctamente colocada, sin que pueda dar lugar a basculamiento.

Estara prohibido arrastrar cargas por el suelo, hacer tracciones oblicuas de las
mismas, dejar suspendidas con la maquina parada o intentar elevar cargas sujetas al
suelo o a algun otro punto.

Estara prohibido circular o situarse bajo la carga suspendida.

Para la elevacion de las cargas se utilizaran recipientes adecuados.

Nunca se utilizard la carretilla comuin, pues existe grave peligro de
desprendimiento o vuelco del material transportado si sus brazos golpean con los
forjados.

Al término de la jornada de trabajo, se pondran los mandos a cero, no se
dejaran suspendidas y se desconectard la corriente eléctrica en el cuadro secundario.

11.- MEDIOS AUXILIARES

Andamios sobre borriquetas

Riesgos:

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas al vacio.

- Golpes o aprisionamientos durante las operaciones de montaje y
desmontaje.

- Los derivados del uso de tablones y madera de pequefa seccion o en mal
estado (roturas, fallos, cimbreos).

Medidas preventivas:

- Este tipo de andamios y plataformas deberan reunir las mejores condiciones
de apoyo y estabilidad e iran arriostrados de manera eficaz, de forma que
eviten basculamientos, el piso sera resistente y sin desniveles peligrosos.

- Se tomaran todas las medidas indicadas para este tipo de andamios en el
“pliego de condiciones”.

Prendas de proteccion personal:

- Botas de seguridad.
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metros de altura). 00114/2026
Torretas o andamios metalicos sobre ruedas
Riesgos:
- Caidas a distinto nivel.
- Caidas al vacio. g
- Los derivados de desplazamientos incontrolados del andamio. g
- Sobreesfuerzos. x
8
Medidas preventivas: g
Las torretas o andamios sobre ruedas en esta obra, cumplirdn siempre con la g
siguiente expresion, con el fin de cumplir un coeficiente de estabilidad y por g
consiguiente de seguridad: %
h/l mayor o igual a 3. é
h = altura de la plataforma de |a torreta. g
| = anchura menor de la plataforma en planta. g
§
Todos los cuerpos del conjunto deberan disponer de arriostramiento del tipo gg
de “cruces de San Andrés” por ambas caras. Este arriostramiento no se puede g_g’
considerar una proteccion para la plataforma de trabajo. %j§
Durante el montaje, se vigilard el grado de apriete de cada abrazadera, para %%
gue sea el idéneo, evitando tanto que no sea suficiente y pueda soltarse, como §Z;
que sea excesivo y pueda partirse. %é
g
Para los trabajos de montaje y desmontaje se utilizardn cinturones de %’5
seguridad y dispositivos anti-caida. gg
Las ruedas dispondran de frenos seguros para un perfecto blogqueo de las gg
mismas. Cuando se mueva el andamio, nadie debe permanecer sobre él. g%
23
g
El ancho minimo de las plataformas de trabajo sera de 60 centimetros. Eé
Los elementos que la compongan se fijaran a la estructura portante, de modo 28
gue no puedan darse basculamientos, desplazamientos u otros movimientos gfé
peligrosos. %
Su perimetro se protegera mediante barandillas resistentes de 90 centimetros é%
de altura. Por la parte interior o del parapeto, la altura de las barandillas podrd ;S;E
ser de 70 centimetros de altura, para evitar posibles caidas de materiales, asi
como con otra barra o listédn intermedio que cubra el hueco que quede entre
ambas.
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- Ropa de trabajo.
- Cinturdn de seguridad.
- Botas de seguridad.

Escaleras de mano

Riesgos:
- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al vacio.

- Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).

- Vuelco lateral por apoyo irregular.

- Rotura por defectos ocultos.

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos
(empalme de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras
“cortas” para la altura a salvar, etc.).

Medidas preventivas:
Los pies de las escaleras se deben retirar del plano vertical del soporte superior,
a una distancia equivalente a 1/4 de su altura aproximadamente.

Deberdn sobrepasar en 1 metro el apoyo superior.

Se apoyardn en superficies planas y resistentes y su alrededor deberd estar
despejado.

En la base se dispondran elementos antideslizantes.

Si son de madera:
- Los largueros seran de una sola pieza.
- Los peldafios estaran ensamblados en los largueros y no solamente clavados.
- No se transportaran a brazo sobre la misma, pesos superiores a 25 kilos.

Solamente se deberan efectuar trabajos ligeros desde las escaleras. No se debe
tratar de alcanzar una superficie alejada, sino cambiar de sitio la escalera.
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ARQUITECTO C/Epalza 7,. 48007 BILBAO. Tel. 675707738. e-mail: ramiro@cooperactiva.net

INFORME TECNICO:

VALORACION DE SUFICIENCIA ESTRUCTURAL DE CUBIERTA PARA
IMPLANTACION DE PANELES SOLARES

Encargo: CEl ASOCIADOS. B95850855

Navarra, n°6, Planta 5° Dpto. 4. 48001. Bilbao

Propiedad: BILBAO KIROLAK. A95530309

Navarra 5. 42 planta. 48001 Bilbao

Ubicacion OBRA: C/lruiia 2B - 48014 BILBAO

Arquitecto: Ramiro Higuera. Col 2348 COAVN
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En Diciembre de 2025, CEI ASICIADOS, con NIF B95850855 y direccion en C/NAVARRA 5
4°, 48001 de BILBAO, tiene la necesidad de realizar el presente informe solicitando evaluacion
resistente de la cubierta que se desarrolla en el faldon sur del centro deportivo BILBAO
KIROLAK con el objeto de valorar la influencia de la instalacion de paneles solares sobre la
estructura preexistente. Asi mismo se solicita la valoracion del apoyo de una unidad
polivalente Airlan, de unos 1400k, que se dispondran en la esquina este de la pista
polideportiva.

Para la evaluacion técnica de esta problematica se visita la edificacion, se toma nota de la
solucién estructural construida en base a una estructura de hormigén armado (pilares, vigas y

placas de forjado).

El inmueble queda localizado en la siguiente orto-foto con ejes cardinales segun presentacion:

M A W S
S S § s ¥

ETd

X

B ot A g
Deustuko’lkastola ()

‘ t .:m ‘ a i -
Itsasmuseum!Bilbao" = - 3
¥ e 5 (%3 .
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Rosa de los ventos

Bilbao meteoblue
43.26°N, 2.93°W (20 m snm)
Modelo: ERAST. =
N
NNW NNE
NW 750 NE

ENE
E

ESE

SE
SsSw SSE
s
<2km/h 2-5km/h 5-10km/h @ 10-20km/h @ 20-30km/h
® 30-40km/h 40 - 50 km/h > 50 km/h

La Rosa de los Vientos para Bilbao muestra el niimero de horas al afio que el viento sopla en la di-
reccion indicada. Ejemplo SO: El viento esta soplando desde el Surceste (SO) para el Noreste (NE)

Cabo de Hornos, el punto de la Tierra mas meridional de América del Sur, tiene un fuerte viento
caracteristico del Oeste, lo cual hace los cruces de Este a Oeste muy dificil, especialmente para los
barcos de vela.
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Mortero agarre

Mortero de
agarre

Sistama complamentario de fijaclon solar

8-Perno inox M10 (8.8) anciaje S01V
dobfe fijacion maderaftuerca.

para fijacion de "H"/c75cms
segun modulo teja arabe
filacion m8(8.8) 4-Lamina Tyvek
canal y cobifa
con cordon de butilo
7-larguero 3Rastrel vertical
balo cobie £i1.60.
Hx30 /C25CM
segun teja arabe ]
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Apoyo de una unidad polivalente Airlan

Se sitlla en la esquina este de la pista polideportiva. Se apoya en el primer tercio inter
forjado entre vigas de gran luz (28m) distanciadas cada 5m.

1 UMIDAD POLIVALEMNTE AIRLAN, medele NRPOSBODE4JO00 h= 1,88 m

FESO: 1.400 Kg.

BOMBAS 1° FRIO

BOMBA FRIC DESHUMECTADORA

(2 N S R

BOMBA FRIC FAN-COILS GIMNASIC

I:l ESPACIOS DE MANTEMIMIENTO

INERCIA FRIO 200 litros h = 1,84 m. Diametro = 0

95 m.
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La carga declarada es de 1400k a distribuir entre sus apoyos sobre el tablero de cubierta
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La instalacidon solar se apoyara sobre el tablero de 15cm soportado por pérticos, ambos de

hormigén armado, preparado para asumir las siguientes cargas:

cargas de peso propio: 375k/m2

cargas muertas: 50 k/m2

sobre carga de uso: 100k/m2

sobre carga afiadida de 35k/m2 (paneles solares)

cargas de viento segun tipologia de cubierta a dos aguas: Para la evaluacién de las
acciones de viento se entendido la estructura en presiébn base a 52k/m2, con un
coeficiente de exposicién general de 1.7 (grado de aspereza V).

A esto se le ha afiadido los coeficientes de presion y succién del viento de CTE
asimilando la cubierta con pendiente de 20°.

Para vientos de direccion transversal (paralelo al pértico) se alcanza los 160k/m2 de
succion en la cumbre, y 80k/m2 de presién en aleros extremos libres.

Para vientos de direccién longitudinal (perpendicular al pértico) se ha considerado las
condiciones de presién y succién asimiladas a cubierta plana.

En estas condiciones se realiza un aporte asimétrico de carga muerta que supone 35k/m2, es

decir un porcentaje no significativo para la estructura en condiciones gravitatorias y de succién

con tracciones de 260k mayorados por fijacién doble de panel.

Con todo ello se concluye que:

Los valores de carga aportados segun direccion gravitatoria (peso propio y presion) no
suponen cargas significativas a nivel estructural ni de cimentacion.

Los valores de carga aportados segun direccion opuesta a la gravitatoria (succion) no
exceden de la carga muerta estimada.

La asimetria de carga aportada, dada su calibracidon respecto a las cargas globales

actuantes no suponen variaciones significativas en la estructura existente.

Por todo lo anterior, técnicamente es viable la incorporacién de la instalacion solar sobre

el faldén sur del pabellén descrito, no esperando modificacion sustancial al comportamiento

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n° 00114/2026
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- 0
estructural del conjunto?, el cual no manifiesta, en estos momentos, procesos patologigoscenieros

visibles de relevancia y que deberan de ser controlados mediante inspecciones periédicaS, /2926

dentro de las habituales labores de conservacion y correcta utilizacion.

Nota de condiciones de calculo segun CTE

b)  Direccitn del viento 45° < 0 < 135° a)  Direccion del viento 45° s bs 45°
T @ ] o
ALFA=20° ik ALFA=20° n SUCCION
_ 11
EN CUMBRERA
T e i \ﬂ hooew S2x7.7%1.8=150KM2 (V)
i! . Alzedo
?’1 .80 Te“ﬂ) ENVALLE
T
el P ald |F 7
EF O @ il 52x1.7%0.85=T5K/M2 (IV)
SUCCION . |
w2 M H i s HEL 1 b
= |
~ d
52x1.7x0.90=80KM2 (V) - I W ‘
! Flnta R - Ptanta
&= min (b.2h) &= min (b,2h)

COEF PRESION-SUCCION Ce

Pendiente de la A (m? Zona (segun figura), -45°< g <45° Pendiente de la Am) Zona {seg(n figura)

cubierta « m) G H T cublertaa F G H 7 3
300 210 15 12 -1,0 08 a0 210 -1.1 0.8 08 06 0.8
<1 2,1 2.0 1,3 12 <1 2 -15 08 0.6 14
N 210 1,9 12 0.8 08 A5 =10 25 13 08 05 0,7
s <1 25 20 a2 12 <1 28 2 EF] 05 12

Qe = @b Ce Cp (<A}

siendo:

Qs la presién dindmica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territo-
rio espaniol, puede adoptarse 0,5 kN/m’. Pueden obtenerse valores més precisos mediante el
anejo D, en funcidn del emplazamiento geografico de la obra. szxnme

ce. el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion del grado
de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion. Se determina de acuer-
do con lo establecido en 3.3.3. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor
constante, independiente de |a altura, de 2,0.

c, el coeficiente edlico o de presién, dependiente de la forma y orientacién de la superficie res-
pecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie;
un valor negative indica succion. Su valor se establece en 3.3.4 y 3.3.5.

e} Altura del punto considerado (m}
3 6 9
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 14 17

La instalacion de la unidad polivalente sobre la pista polideportiva supone la aportacién de

1400kg repartidos en 8 pies, segun especificaciones de la maquina. Esto supone un reparto en
8 apoyos resultando 175k/apoyo (Nd=235k) en el caso de carga uniformemente distribuida, es
decir, y para los puntos interiores mas cargados, unos 385k/m2 (sup reparto de 55x110).

Para este tipo de edificaciones, la norma MV 101-1962 y la NBE 88 obligaba a prever el uso
del forjado 400k/m2 (500k/m2 segun CTE AE) por lo que, en esta suposicion, el elemento de
soporte se encuentra dentro del rango de uso:.

! Esto se declara salvo la existencia de vicios ocultos que en la inspeccion realizada no se hayan podido alcanzar a
simple vista y no se hayan mostrado mediante sintomatologias visibles.
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La instalacién solar

A la vista de la tipologia de cubricién (tablero con teja arabe recibida con mortero), se
recomienda la utilizacion de sistemas ocultos y discretos de fijacién de paneles
inoxidables o de aluminio a razén de 4 por panel, con el fin de fijar dos lineas de larguero AL
de sistema solar (tipo cruz).

En este sentido las fijaciones del soporte coplanario (L) a tablero de hormigén podran ser de
tipo mecéanico expansivo 2M10(A4) debiendo ubicarse, preferentemente en nervio de panel.
Cuando se realice en vano se debe de elegir fijaciones que respondan a un espesor de fijacién
no mayor a 5cm, garantizando la resistencia de la unién que en el parrafo siguiente se
especifica.

La exigencia de succion supone que se fijaciones a razén de 4 soportes coplanares por panel
asegurando una resistencia a traccion minima por soporte de:
Nd: 260k/ud

Previamente se realizaran pruebas de arrancamiento de soporte (pull-out) por laboratorio
acreditado (Eptisa, etc) con el fin de garantizar la resistencia de esas fuerzas.

Opcion : Fijacion directa

y cuyo Visado electrénico ha sido realizado en el Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Bizkaia el 30/01/2026 con el n® 00114/2026
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Los sistemas de fijacidbn de soporte coplanario a larguero de aluminio del sistemsncsuigros

BIZKAIA

deberan de ser justificados y garantizados en cuanto a su resistencia e inercia de su |p&tilides®

reparto (que ira fijado al soporte coplanario y al propio panel) previendo una carga minima, Nk,
de 160k/m sobre cada larguero, todo lo anterior en funcién de la separacion de los soportes
coplanarios. Asi mismo las fijaciones tanto atornilladas como “autorosca” deberan de ser
justificadas para esos valores por el suministrador del sistema de fijacion solar.

Cualquier otro sistema a implantar para la fijacibn de paneles solares requerira un estudio
completo, por parte de técnico cualificado y por casa comercial, debiendo de ser presentados
los célculos y productos que se propongan segun condiciones expuestas en este informe.

Las fijaciones a soporte deberan de ingresar en el tablero de hormigon una distacia minima de

10cms superando la capa y maestras de mortero.

La instalacién de la unidad polivalente

Como recomendacién se establece que las maquinas de climatizacién de este tipo se soporten
sobre elementos de reparto y desolidarizarian del pavimento (bancada) con el fin de repartir
cargas, evitar transmision de ruidos y vibraciones al resto de la estructura y poder mantener
las laminas de impermeabilizacion de la cubierta deportiva

Es cuanto a bien se tienen en informar segin mi leal y saber entender.

En Bilbao, diciembre de 2025

Arquitecto COAVN 2348
Especialidad en patologia constructiva y andlisis estructural de edificacion.
Miembro Titular del cuerpo de Peritos y Expertos Forenses del Colegio Oficial de Arquitectos Vasco-Navarro.
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