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1 MEMORIA

1.1 OBJETO

El proyecto final de estudio y posterior implementacidon es el empleo de una
bomba de calor conectada en serie con un depdsito de gran capacidad que, a la
vez, esta alimentado por unos paneles solares sobre una piscina privada ya
construida. Dicho de otro modo, serian dos circuitos independientes, uno el
depdsito de gran capacidad es calentado por los paneles solares y accionado por
una bomba, y el segundo circuito, en el cual la bomba de calor absorbe calor del
depdsito de gran capacidad calentado por los paneles solares y este calor
obtenido es emitido al agua de la piscina. Debido a que emplea energia
renovable, podemos emplearlo en una piscina abierta al aire libre. Considero
interesante realizar el estudio de dicha instalacion puesto que combina
perfectamente tanto la bomba de calor, como los paneles solares. La bomba de
calor esta accionada por energia eléctrica procedente de la red, pero como
emplea agua caliente del depdsito, no requiere un gran consumo de energia,
como si sacara calor a través del aire en un dia de frio, ya que el depdsito de
agua caliente siempre estara a mayor temperatura que la temperatura

ambiente.

1.2 EMPLAZAMIENTO

La piscina se encuentra ubicada en una parcela privada situada en Cantabria.

La parcela consta de unas dimensiones de 25 x 25m en la cual esta ubicada un
chalet en la zona central de dimensiones 12 x 10m y la piscina objeto de estudio
estd ubicada en la zona sur de la parcela para aprovechar al maximo la energia

solar.

1.3 DESCRIPCION DE LA PISCINA

La piscina estad ubicada en una parcela privada en orientacion sur con respecto a
la vivienda. El conjunto de climatizacidn de la piscina esta situado a unos 8
metros para evitar contaminacion acustica de las bombas, tanto de impulsién

como de calor, y evitar el chorro de aire frio despedido por la bomba de calor. La
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piscina tiene unas dimensiones de 7,5 x 4 m, y una profundidad que varia desde

1,20 m hasta 1,80m.

1.4 CLIMATIZACION DE LA PISCINA

El objetivo es obtener una temperatura del agua acorde a las condiciones de

confort.

Condiciones de confort

Se fijara una temperatura del agua que aumente el confort de los bafistas,

siendo esta temperatura, de acuerdo con las caracteristicas técnicas de la norma

RITE:

Uso publico:
o Recreo: 23°C
o Chapoteo: 24°C
o Ensefianza: 25°C
o Entrenamiento: 26°C
o Competicién: 24°C
o Uso privado: Entre 25°C y 26°C

*Esta medicidn se hara en el centro de la piscina, a unos 20cm de la lamina de

agua.

Procesos a realizar
Calentamiento del agua del vaso.

Para poder tener una temperatura de entre 25 y 26°C, el aporte calorifico a la
piscina se realizara a través de un sistema solar térmico con un acumulador,
que, a su vez, estd conectado en serie con una bomba de calor la cual solamente
aportara calor en caso de no ser cumplimentado el requerimiento calérico por la
energia renovable. Si las condiciones son favorables (buena temperatura
ambiente y viento escaso o nulo para minimizar la perdida de calor del vaso,
buena radiacion solar para que el panel solar funcione correctamente) la bomba

de calor no entraria en funcionamiento, minimizando el consumo de electricidad.
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El flujo de circulacién de agua sera absorber agua de la piscina, circular a través
de los paneles solares para calentar el agua, enviarlo al acumulador y circular a
través de la bomba de calor, ya sea circulando sin intercambio de calor en la
bomba, o intercambiando calor, en funcidn de la temperatura que alcance el
agua en el acumulador de calor. Se requerira la instalacién de termostatos para

hacer trabajar o no el intercambio de calor de la bomba.

Fuentes de energia

Las fuentes de energias de este sistema son la energia solar y la energia de la

red eléctrica.

La energia de la red eléctrica se tomara a través de la instalacion de la vivienda.

Regulaciéon y control

La regulacion de la instalacidn se realizara a través de termostatos cuya funcién
es comprobar la temperatura del agua y en funcién de la misma, accionar el

sistema de calentamiento del agua.

Por un lado, serd necesario un termostato para controlar la temperatura de la
piscina, que entrara en funcionamiento en cuanto baje de la temperatura
minima objetivo, y por otro lado, otro termostato en el acumulador de agua
antes de la entrada de la bomba de calor, de este modo, hara funcionar o
solamente bombear a la bomba de calor en funcidn de la temperatura del

acumulador frente a la temperatura objetivo.

Sistema elegido

Se ha optado por la instalacién de circuito con bomba de calor el cual esta
conectado en serie con la depuradora de la propia piscina y de otro circuito
independiente que consta sistema solar debido a la pequeia inversion que es
necesario realizar, y puesto que la piscina esta abierta, se requiere de energia

renovable para su calentamiento debido a la ley vigente.

1.5 CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

o Altitud sobre el nivel del mar: 26m
o Orientacion de la piscina: Sur

o Temperatura media del terreno: 10 °C
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o Temperatura y el viento en funcién del mes:

MES T. MEDIA V. MEDIA VIENTO
ABRIL 14,3 °C 33,3 km/h

MAYO 15,4 °C 48,2 km/h

JUNIO 18 °C 25,9 km/h

JULIO 20,4 °C 42,6 km/h
AGOSTO 20,3 °C 50 km/h
SEPTIEMBRE 17,2 °C 53,7 km/h
OCTUBRE 16,6 °C 44,4 km/h

1.6 PERDIDAS

Pérdidas de vapor de agua

El agua de la piscina se evapora a través de:

o Laldmina de agua.

o Suelo mojado del perimetro de la piscina.

o Personas mojadas recién salidas de la piscina.

Las pérdidas por evaporacion se pueden calcular a través de diferentes

procedimientos:

o Método de ASHRAE
o Método del COSTIC
o Método de SHAH

o Método de HANSSEN Y MATHISEN

Se recomienda el empleo del método de ASHRAE O COSTIC, debido a la sencillez

de los calculos.

Pérdidas térmicas

Las pérdidas de calor en una piscina son producidas por los siguientes

fendmenos:
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o Por la evaporacion del agua, que depende enormemente de la
temperatura de rocio y del viento.

o Por la conveccién de la ldmina de agua hacia el aire del ambiente.

o Por radiacién hacia la esfera celeste durante la noche.

o Por conduccién a través de los muros y solera del vaso.

o Por arrastre y salpicaduras.

La evaporacion, la conveccidn y la radiacion se producen por la superficie libre

de la lamina de agua.
1.7 RED DE TUBERIAS

Material

Los materiales utilizados en esta instalacidén no pueden variar sus caracteristicas

que puedan afectar a la salud de las personas.

Se precisaran materiales que estén exentos de mantenimiento, o si el
mantenimiento es necesario, realizar estas labores a lo largo de la vida util de la

instalacion.

Se deben instalar elementos que no contaminen la red publica, y que los niveles

sonoros sean minimos.
A la hora de escoger los materiales se debe tener en cuenta lo siguiente:

o El efecto sobre la calidad del agua.

o La existencia de vibraciones.

o Las temperaturas del agua y las temperaturas exteriores.
o Los fendmenos de corrosion.

o La presidon con la que circulara el agua.

o La compatibilidad de los diferentes materiales.

o Factores mecanicos como durabilidad, fatiga, envejecimiento, etc.

Los materiales seleccionados para las tuberias de esta instalacién seran
materiales en cumplimiento con las normas UNE y termoplasticos, en concreto
tubos de polipropileno, los cuales aguantan perfectamente el rango de
temperaturas y presiones en el cual se va a mover esta instalacion y su coste es

relativamente econdmico.
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A su vez, las conexiones entre los equipos, se realizara a través de elementos

flexibles que puedan permitir los movimientos de los mismos.

Alimentacion

La alimentacion de la red se instalara tanto para el llenado del vaso de la
piscina, como para reponer el agua perdida por los diferentes agentes tanto

internos como externos a la piscina.

Se empleara un tubo de polipropileno de 20mm de didametro, ya que estara
conectado a la red publica y el llenado y reposicidon del vaso de la piscina es una

accion poco frecuente.

Vaciado

Para el vaciado de la piscina, se ha instalado un desagiie en el punto mas bajo

del vaso de la piscina para poder vaciar total o parcialmente dicho vaso.

Se instalara un tubo de polipropileno de 20mm de diametro, puesto que una
tuberia de gran diametro puede propiciar el atasco de los desagies de la

vivienda.

Calculo de la red

El caudal que circula por cada uno de los circuitos sera:

_ P
AT -C.- P.

Siendo:

o C: Caudal, expresado en litros / segundo.

o P: Potencia de la bomba de calor o del panel solar, en julio / segundo.
o AT: Salto térmico de la instalacion, en Kelvin.

o Ce: Calor especifico, expresado en J/s g - K.

o Pe: Peso especifico, expresado en gramo / mm3.
Para calcular la seccion de la tuberia se utilizara la siguiente expresion:

_c
S=3

10
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Siendo:

o S: Referente a la seccion de la tuberia en mm?2.
o V: Referente a la velocidad del fluido, expresado en mm/s.
o C: Caudal del fluido, en litros/s.

Para finalizar, se calcula el diametro interior requerido de tuberia
4.5
= — \1
o= (=)
Siendo:

o ¢: Diametro interior de la tuberia en mm.

o S: Seccidon de la tuberia en mm?2.
1.8 DESCRIPCION Y CALCULO DE BOMBAS DE CALOR

Descripcion de una bomba de calor

Una bomba de calor es un dispositivo capaz de transferir calor de un medio a
otro necesitando absorber energia del exterior, siendo esta, energia eléctrica.
Son capaces tanto de enfriar como de calentar un medio, quitando o aportando

calor al mismo, por eso mismo se consideran maquinas reversibles.
Las partes de una bomba de
calor son:

o Compresor
o Evaporador
o Condensador

o Refrigerante

Calculo de una bomba de calor

Se establece el concepto genérico de eficiencia, que en el caso de la bomba de
calor pasa a denominarse coeficiente de eficiencia o COP, que es el acrénimo de

"Coefficient of Performance".

Generalmente las bombas de calor son maquinas reversibles, y en caso de serlo,

tendran dos coeficientes de eficiencia:

. . 1 T1 1
CoP invierno = —£— = =—%
Q1-Q2 T1-T2 1_H

11
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2 T2 1
CoP verano =—2— = = =
Q1-02  T1-T2 Ii_;
T2

Siendo los subindices 1 procedente al foco caliente y 2 procedente al foco frio.

La Unica diferencia entre los dos coeficientes reside en el numerador, es decir,

en el beneficio obtenido.

1.9 DESCRIPCION Y CALCULO DE UN SISTEMA SOLAR
TERMICO

Descripcion de un sistema solar térmico

La energia solar térmica consiste en el aprovechamiento de la energia del Sol
para producir calor que puede aprovecharse para la produccion de agua caliente
destinada al consumo de agua domeéstico, ya sea agua caliente sanitaria,
calefaccidon, o para produccidon de energia mecanica y, a partir de ella, de
energia eléctrica. Adicionalmente puede emplearse para alimentar una maquina
de refrigeracion por absorcién, que emplea calor en lugar de electricidad para

producir frio con el que se puede acondicionar el aire de los locales.

Los colectores de energia solar térmica estan clasificados como colectores de
baja, media y alta temperatura. Los colectores de baja temperatura
generalmente son empleados para calentar agua. Los colectores de temperatura
media son empleados para calentar agua o aire para usos residenciales o
comerciales. Los colectores de alta temperatura concentran la luz solar usando
espejos o lentes y generalmente son usados para la produccién de energia

eléctrica.
Calculo de un sistema solar térmico

La energia aprovechada por el panel solar dependeréa del rendimiento del mismo,

por tanto, sera:

tm—ta
I

n=no-m-

Siendo

o No: Factor déptico

o m: Coeficiente de pérdidas

12
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o tu:

Temperatura media del colector (45°)

o ta: Temperatura ambiente

o I: Irradiacion

CURVA DE RENDIMIENTO ESTACIONARIO DEL COLECTOR:

1.0 RENDIMIENTO INSTANTANEO

0.9

0.8
.."J.h

0.6
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0.4 'NR
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1.10 BIBLIOGRAFIA, SOFTWARE Y OTRAS REFERENCIAS

o

o

Autodesk Inventor

Base de datos de AENOR.

Normas ITE.

Libro “Instalaciones deportivas” de Juan de Cusa Ramos.
Libro “Piscinas” de Juan de Cusa Ramos.

Microsoft Office

Wikipedia

Biblioteca Etsiit Unican

www.generadordeprecios.info

1.11 PLAZOS DE REALIZACION DEL PROYECTO

El plazo maximo para la cumplimentacion total del proyecto es de 6 semanas

una vez se hayan recibido los permisos oportunos para poder realizar la obra,

dividiéndose la planificacién del proyecto en las siguientes etapas.

Etapa 1. Preparacion del terreno

En esta etapa se realizara la excavacién y posterior preparacién del sistema de

tuberias.

Plazo maximo de ejecucién 2 semanas.

Etapa 2. Preparacion de equipos de climatizacién

13
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En la segunda etapa del proyecto se instalaran los equipos de climatizacién con
su cometida eléctrica

Plazo maximo de ejecucion 1-2 semanas

Etapa 3. Liberacion de la instalacién

Una vez instalados todos los equipos y tras su puesta en marcha, en esta Ultima
etapa se realizaran las pruebas necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento de todos y cada uno de los aparatos que componen el sistema.

14
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2. ANEXO DE CALCULOS DE LAS PERDIDAS DEL
VASO DE LA PISCINA

2.1 PERDIDAS POR EVAPORACION

Para calcular la pérdida de agua producida por la evaporacion del vaso de la

piscina emplearemos la formula de Bernier:
M,= S * ((16) * (W, - G * UR))
Siendo cada una de las variables:

o M,: masa de agua evaporada expresada en kg/h

o S: superficie de lamina de agua expresada en m2

o W,: humedad absoluta del aire a la misma temperatura del agua
expresada en kgw/kga. Tabla 0,0213

o W,: humedad absoluta del aire a la temperatura del aire interior
expresada en kgw / kga. Tabla 0,024

o G: grado de saturacion expresado en W / Wa
La pérdida de masa de agua por evaporacion sera entonces:
M,= (7,5-4) - ((16) * (0,0213 - 0,80 - 0,024)) = 0,945 Kg/h

Para obtener el calor perdido por la masa de agua evaporada, utilizamos la

siguiente formula:

Qevaporacien = Me * CV

Siendo Cv: Calor de vaporizacién del agua (677,8 Wh/kg)
El calor por evaporacién sera entonces:

QEvaporaci(')n = 0,945 -677,8 = 640 W
2.2 PERDIDAS POR RADIACION

Para obtener las pérdidas totales de calor debido a la radiacidon, emplearemos la

siguiente formula:
Qr =D * E * (Tag*-Ta*)
Siendo:

o Qr: Pérdida de calor por radiacion en W / m2
15
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o D: Constante de Stefan-Boltzman = 5,67 * 1078 (W / m2 * K)
o E: Emisividad de la superficie (agua 0,95)

o Tag: Temperatura del agua en Kelvin

o Ta: Temperatura del aire en Kelvin

Contemplando la superficie total de la piscina, sera:

Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre
Pérdidas | 1729 1649 1207 799 W | 816 W 1326 W 1445 W
W w w

2.3 PERDIDAS POR CONVECCION

Para obtener las pérdidas de calor por conveccién, recurrimos a la siguiente

formula:
Qc = 0,6246 * (Tyy- Ta)*® * Syaso Siendo las unidades W/m? - °C
Siendo:

o T,4: Temperatura del agua

o T,: Temperatura del aire

Definiremos por tanto una tabla para poder definir las pérdidas de calor en
funcion del mes y la temperatura media del aire en el mismo manteniendo

constante la temperatura del agua a 25°C:

Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembr | Octubre

e

Pérdida | 441,8 | 382,31 | 250,91 | 143,35 147,52 289,85W 319,95
de calor | W w W W W W

16
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2.4 PERDIDAS POR RENOVACION

Renovaremos un 1% del volumen total de la piscina con una frecuencia diaria.

Para calcular las pérdidas que esta renovacién implica, aplicaremos la férmula

siguiente:

Qre = Vg * D - Qg - (Tyy - Tx ) Siendo las unidades W/m? - °C

Siendo:

o

Vre: Volumen de agua de renovacion(m3)
D : Densidad de agua (1000 kg/m?)

Qg: Calor especifico del agua (4186 J/kg K)
T.q: Temperatura del agua (298K)

Ty: Temperatura de la red (°C)

Para obtener el dato de la temperatura de agua de la red, recurrimos a la

siguiente tabla, recurriendo al caso mas desfavorable:

Tabla 4. Temperatura minima media del agua de la red general, en °C, obtenida a partir de medidas

directas. Los datos han sido agrupados en seis perfiles caracteristicos. (Fuente: CENSOLAR).
Nota: También se podrén tomar en consideraci6n los valores indicados en la norma UNE 94002.

Instalacidn de climatizacion en piscina privada

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

17
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1 ALAVA 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
2 ALBACETE 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
3  ALICANTE 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
4 ALMERIA 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
5 ASTURIAS 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
6 AVILA 4 5 7 9 100 11 12 11 10 9 7 4 8,3
/ BADAJUL [+] / b 11 12 13 14 13 12 11 v [+] 10,3
8 BALEARES 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
9 BARCELONA 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
10 BURGOS 4 5 7 9 00 11 12 11 10 9 7 4 8,3
11 CACERES 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
12 CADIZ 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
13 CANTABRIA 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Veg =7,5-4-1,5-0,01 =0,45m3 / dia
Qrz = 0,45 - 1000 - 4180 - (298 - Ty) / (24*3600)
Obtenemos asi, la siguiente tabla en funcidn de la temperatura de la red por
meses:

Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubr

e

Pérdida | 286 W | 239 W 217 W 195 W 217 W 239 W 286 W
de calor

2.5 PERDIDAS POR TRANSMISION

Para la fabricacién del vaso de la piscina, se empleé hormigdn, que es el

material mas empleado para esta aplicacion.

Las pérdidas de calor por transmision se obtienen a través de la formula:

Qrransmision = Cr S - (Tag -T, ) expresado en W

Siendo:

o Cr: Coeficiente de transmision (Para muros de hormigén 1,50 W/m?2°C)

o S: Superficie del cerramiento del vaso

o T.4: Temperatura del agua

o T,: Temperatura en el exterior del cerramiento (10 °C)

Primero, procederemos a calcular la superficie total del cerramiento, contando

las 4 paredes del vaso y la tapa inferior del cerramiento. Para obtener la tapa del

18
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cerramiento, primero debemos calcular el angulo de inclinacién de la piscina,

para poder calcular la longitud de la tapa inferior:

Altura minima de la piscina 1,20m

Altura maxima: 1,80 m

Longitud de la piscina: 7,5 m

Angulo de inclinacién: Arc tg ((1,80 - 1,20)/7,5) = 4,57°

La longitud de la tapa inferior sera: 7,53m

Stapa inferior = 7,53 + 4 = 30,12 m?

Sperimetro pareaes = 2+ (7,5 + 1,20 + (5 7,53 - 0,60)) + 1,20 - 4 + 1,80 - 4) =
34,5 m?

La pérdida de calor por transmisién sera:

Qrransmision = 1,50 - (30112 + 3415) ' (25 - 10) = 1453 W

2.6 GANANCIA SOLAR DEL VASO

A través de la siguiente tabla, podremos obtener la ganancia energética que
aporta la radiacion solar al vaso de la piscina:

Energia en megajulios que incide sobre un metro cuadrado de superficie horizontal en un dia medio

de cada mes. (Fuente: CENSOLAR).
Nota: También se podran tomar en consideracion los valores indicados en la norma UNE 94003.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

fw swva P PPN PPN «n «an «r - «n < “m «anm ~ - - P PR

1 ALAVA 4,0 0,9 1,2 13 14,5 10,0 18,1 1/,3 14,3 9D 3,0 4,1 11,3
2 ALBACETE 67 105 15 192 212 251 267 232 188 124 84 64 161
3 ALICANTE 85 12 163 189 23,1 248 258 225 183 136 98 76 168
4 ALMERIA 89 122 164 196 23,1 246 253 225 185 139 10 8 16,9
5 ASTURIAS 53 77 106 122 15 152 168 148 124 98 59 46 109
6 AVILA 6 91 13,5 17,7 194 223 263 253 188 112 69 52 151
7 RADAINZ. [ %Y 0 134 1R7 218 246 259 23 R 179 1213 R2 (W) 18R
8 BALEARES 72 107 144 162 21 227 242 206 164 121 85 65 15

9 BARCELONA 65 95 129 161 186 203 21,6 181 146 108 72 58 135
10 BURGOS 51 79 124 16 187 21,5 23 207 167 101 65 45 13,6
11 CACERES 68 10 147 196 22,1 251 281 254 197 127 89 66 166
12 CADIZ 81 11,5 157 185 222 238 259 23 181 142 10 74 165
13 CANTABRIA 5 74 11 13 161 17 184 155 13 95 58 45 113

Con ayuda de la tabla anterior, para la comunidad autonoma de Cantabria, la
energia oscila entre 4,5y 18,4 MJ/m2.

La piscina tiene una superficie de 30m2, y la cantidad de energia se refiere al
promedio del dia, por tanto, la férmula de ganancia solar se calculara del

siguiente modo:
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1 Dia
24 - 60 60 Segundos

Ganancia solar = Energia (Julios / m2 - dia) - Superficie (m?2)

Al variar la energia de radiacion en funcién del mes del afio, obtenemos los

siguientes valores:

Radiacion | 4513 5590 5902 6388 5381 W | 4513 W 3298 W

2.7 RESUMEN DE PERDIDAS TOTALES

PERDIDAS DE CALOR POR MES

Se re

6000

4000

2000

-2000

-4000

-6000

-8000

I Evaporacion I Radiacién mm Conveccidn I Renovacion

I Transmision I Ganancia sol —Total

Evaporacion 640 640 640 640 640 640 640

Radiacién 1729 1649 1207 799 816 1326 1445
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Conveccion 441,8 382,31 250,91 143,35 147,52 289,85 319,95
Renovacion 286 239 217 195 217 239 286
Transmision 1453 1453 1453 1453 1453 1453 1453
Ganancia solar -4513 -5590 -5902 -6388 -5381 -4513 -3298
Total 36 -1226 -2134 -3157 -2107 -565 845

Como se puede observar, para conservar un promedio de 25 grados en el vaso
de la piscina, es necesario aportar calor en los meses de Abril, Mayo, Septiembre

y Octubre.

2.8. POTENCIA NECESARIA PARA PUESTA A REGIMEN

Para calcular la potencia necesaria de puesta a régimen de la instalaciéon desde

cero, emplearemos la siguiente férmula:

V-D-Ce '(Tag_Tx)
T

Qpr = Expresado en W

Siendo cada una de las variables:

o V: Volumen del vaso de la piscina (m?)

o D: Densidad del agua ( 1000 kg/m3)

o C,: Calor especifico del agua (4186 J/kg K)

o T,4: Temperatura del agua de la piscina

o T,: Temperatura del agua de la red (caso mas desfavorable 13°C)

o T: Tiempo de puesta en régimen en segundos

Para la instalacién de estudio, se han considerado una puesta a régimen de 7
dias
La potencia de puesta en régimen, sera, por tanto:

45-1000 -4186 -(25 — 13 )
963600

2.9. ANEXOS DE SISTEMA SOLAR TERMICO

= 6540 W

Qpr =
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Una vez obtenidas las necesidades de aporte de energia del vaso de la piscina,
se va a plantear el sistema solar térmico como un equipo auxiliar el cual
aportara la energia necesaria para el calentamiento de agua, y en caso de no
cubrir la demanda energética, la bomba de calor hara el resto, consiguiendo
alcanzar los 25 grados que se ha establecido como temperatura objetivo.

Necesidades del sistema solar térmico

El sistema solar térmico se dimensionara para cubrir una demanda energética
gue pueda abastecer en promedio el 60% de la energia total en el caso mas

desfavorable.

Por tanto, para conocer el mes mas desfavorable acudimos a la tabla de
pérdidas térmicas por meses calculada anteriormente y obtenemos que el peor

mes es Octubre con un requerimiento de 845 W.

Calculo de la energia de captacidén

Para ello, con ayuda de la tabla de energia captada por unidad de superficie y
por mes podemos obtener la energia:

Energia en megajulios que incide sobre un metro cuadrado de superficie horizontal en un dia medio
de cada mes. (Fuente: CENSOLAR).
Nota: También se podran tomar en consideracién los valores indicados en la norma UNE 94003.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

fw swva P -~ PN «m «sn «r - an e “m - PEFIEN ~ - - P «a ~

1 ALAVA 4,0 0,9 1,2 13 14,5 10,0 18,1 1/,3 14,3 9D 3, 4,1 11,3
2 ALBACETE 6,7 10,5 15 192 212 251 267 232 188 124 84 6,4 16,1
3 ALICANTE 8,5 12 163 189 23,1 248 258 225 183 136 98 7,6 16,8
4 ALMERIA 8,9 122 164 196 23,1 246 253 225 185 139 10 8 16,9
5 ASTURIAS 53 7,7 10,6 122 15 152 168 148 124 98 59 46 10,9
6 AVILA 6 9,1 13,5 17,7 194 223 263 253 188 112 6,9 52 15,1
8 BALEARES 7,2 10,7 144 16,2 21 227 242 20,6 164 12,1 85 6,5 15
9 BARCELONA 6,5 9,5 129 161 186 203 21,6 181 146 108 7,2 58 13,5
10 BURGOS 51 7,9 124 16 18,7 21,5 23 20,7 16,7 10,1 6,5 4,5 13,6
11 CACERES 6,8 10 14,7 196 22,1 25,1 28,1 254 19,7 12,7 89 6,6 16,6
12 CADIZ 8,1 11,5 157 18,5 222 238 259 23 18,1 142 10 7,4 16,5
13 CANTABRIA 5 7,4 11 13 16,1 17 184 155 13 9,5 58 4,5 11,3

Por tanto, obtenemos que para el mes de Octubre tenemos H =9,5MJ] por cada

dia promedio.

Este valor se denominaria energia de captacion, el cual tiene un factor de
correccién en funcion de la contaminacién atmosférica que pudiese existir. Al
tratarse de un entorno rural, esta contaminacién es minima por tanto el factor

de correccion a = 1,05.
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Calculo del coeficiente de inclinacion del panel solar

Estos sistemas de captacion de calor, no se instalan en horizontal, por lo que en

el calculo de energia captada debemos aplicar un coeficiente en funcién del

grado de inclinacion del panel. Este coeficiente depende de la latitud, de la

inclinacién del panel y del mes. Utilizaremos la tabla de latitud 43° ya que

Cantabria esta proxima a este valor:

LATITUD = 43°
Incli. ~ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1,08 107 1,05 103 1,02 1,02 1,02 1,04 106 1,08 11 1,09
10 LI5S L12 1,09 1,06 1,04 1,03 1,04 1,07 L1 116 1,19 1,18
15 12 1,18 1,13 108 1,05 1,03 105 1,09 115 123 127 126
20 126 122 1,16 1,09 1,05 1,03 105 11 L19 129 135 133
25 133 126 1,18 1,1 1,04 1,02 1,04 L1l 122 134 142 14
30 137 129 12 1,1 1,03 1 1,03 L1l 124 138 148 145
35 141 131 12 109 101 098 101 L1 125 142 152 15
40 143 133 12 107 098 095 098 1,09 125 144 156 1,54
45 145 1,33 L19 1,05 095 091 095 1,06 124 145 159 1,57
50 146 133 1,17 102 091 087 091 1,03 123 146 161 1,58
55 146 132 115 098 08 082 08 1 121 145 1,62 159
60 145 13 1,12 0% 08 076 08 095 117 144 162 159
65 143 127 1,08 08 075 07 075 09 L13 141 161 1,58
70 141 123 1,03 083 069 064 069 08 109 138 158 1,56
75 137 L,19 098 077 062 057 062 078 103 134 155 153
80 133 L14 092 07 05 049 055 071 097 128 151 149
85 128 108 08 063 047 042 047 064 09 122 145 1,44
90 122 102 078 056 04 034 039 056 08 116 139 1738

Como se observa en la tabla, la posicion mas 6ptima de trabajo para trabajar en

un rango de Abril - Octubre, siendo los meses anteriores los mas criticos en

cuanto a demanda energética, la inclinacion dptima para el equipo sera de 35

grados.

Por tanto, el coeficiente de inclinaciéon obtenido, para el mes de octubre con una

inclinacién de 35° sera k = 1,42.

Calculo de orientacién del captador

En funcion de la inclinacion del panel, existira otro coeficiente que dependera del

valor de inclinacion:

o Sies <20° ¢c=0,94
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o Sies>20° c=0,94" (1,14 - 0,0085 - angulo de inclinacién )

Por tanto, al ser mayor de 20°, c = 0,792

Energia recibida

Para obtener la energia recibida a lo largo de un dia por m2, aplicamos la

formula:

E=c-k-a-H=11,21 MJ/m?2

Caracteristicas técnicas del equipo de captacion solar elegido

El panel elegido es un panel de la marca “Saunier Duval” modelo Helioconcept
SRH 2.3.

Caracteristicas Técnicas

Area de absorcion m? 2,327
Area de apertura m?2 2,352
Area total m2 2,51
Peso Kg 38
Volumen L 1,85
T4 méaxima estancamiento oC 210
Presién maxima bar 10
Absorbedor mm Aluminio
Tratamiento selectivo Altamente selectivo (azul)
=094
£=0,05

Cubierta de vidrio mm 3,2
Tipo de vidrio Vidrio solar de seguridad (bajo contenido en hierro)
Transmision % V=91
Aislamiento trasero mm 40

W/m2K A=0,035

Kg/m? p=55

Superficie de absorcién Superficie de apertura
Rendimiento ry, 0,798 0,790
Pérdidas K, W/m2K 2,440 2,414
Pérdidas K, W/m2K? 0,050 0,049
- 1233 . 80,
Dimensiones & H g

Longitud 2.033
Anchura 1.233
Altura 80

(Medidas indicadas en mm)

1.978
2033

1178

Calculo del rendimiento del panel

La energia aprovechada por el panel solar dependera del rendimiento del mismo,

por tanto, sera:

tm_ta
1

n=no-m:

Siendo

No: Factor éptico
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m: Coeficiente de pérdidas

tn: Temperatura media del colector (45°)
ta: Temperatura ambiente

I: Irradiacion

Primero calcularemos la irradiacién, que es la energia entre el tiempo:

11,21-10°
9% 3600

I =

=345 W/ m?2

El nimero total de horas de sol, se obtiene de la siguiente tabla de horas de sol
del hemisferio norte. Emplearemos el caso mas desfavorable que es Octubre con

9 horas de luz solar.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO [ SEP | OCT | NOV | DIC
8 9 9 9.5 9.5 9,5 9,5 9.5 9 9 8 7.5

Para el mes de octubre obtenemos una temperatura ambiente ta: 17°C

MES T. MEDIA V. MEDIA VIENTO
ABRIL 14,3 °C 33,3 km/h

MAYO 15,4 °C 48,2 km/h

JUNIO 18 °C 25,9 km/h

JULIO 20,4 °C 42,6 km/h
AGOSTO 20,3 °C 50 km/h
SEPTIEMBRE 17,2 °C 53,7 km/h
OCTUBRE 16,6 °C 44,4 km/h

Segun el equipo solar estudiado, tenemos un factor 6ptico nNo: 0,798.
El coeficiente de pérdidas, sera:
2,44 - 0,05 = 0,122

Calculamos el rendimiento:

45-16,6
345

n=20,798 -0122 - =0,787
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Debido a pérdidas del resto del circuito, aplicaremos adicionalmente un 15% en
concepto de pérdidas generales.

Por tanto, la energia real es: E = 11,21 - N = 7,49 MJ/m?2.

El requerimiento energético necesario para el mes mas desfavorable es de 845
W, que transformandolo en energia durante un dia sera:

9% 3600

Requerimiento = 845 -
1.000.000

= 27,37 MJ/ dia

Por tanto, el sistema de captacién solar debera tener una superficie minima de:

Requerimiento  _ 27,37

Superficie minima captador = = 3,65 m?

Eneria real por m*> 7,49

2.10 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El R.D 1627/1997 de 24 de Octubre establece las disposiciones minimas de

seguridad y salud aplicables en obras de construccion.

La obra requiere la redaccidon del Estudio Basico de Seguridad y Salud que, dada
su pequena dimensién y sencillez, no requiere de ninguno de los supuestos
contemplados en el Articulo 4 del R.D. 1627/1997, ya que:

o El presupuesto es inferior a 450.000¢€.
o No se emplea a mas de 20 trabajadores de manera simultanea.

o El volumen de mano de obra es inferior a 500 dias de trabajo.

De acuerdo al Articulo 6, se deberan contemplar los riesgos laborales evitables y
las medidas técnicas para ello, las relaciones de riesgos laborales que no puedan

evitarse y las protecciones técnicas.

Adicionalmente, se contemplaran las previsiones y las informaciones para

efectuar en su dia, en las condiciones de seguridad y salud.

El promotor debera asignar un coordinador durante la ejecucidn de la obra, asi
como realizar un aviso previo a la autoridad laboral del inicio del trabajo del

proyecto.
2.10.1 MEMORIA

Datos de la obra

o Situacion de la instalacion: Vivienda unifamiliar en Cantabria.

o Clima: Atlantico
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Entorno: La tipologia de entorno corresponde a la tipologia urbana
Duracion de la instalacién y nimero de trabajadores.

La previsién de la obra es de 1 mes.

El nimero de trabajadores asciende a 2.

Materiales a emplear: No esta previsto la utilizacién de materiales téxicos

ni peligrosos, ni tampoco elementos con peligrosidad desconocida.

Consideracion general de riesgos

O

Situacion de la obra
La obra se realizara en una vivienda unifamiliar, por lo que no se generan
riesgos afiadidos a los existentes en la obra

Entorno

No existen riesgos en el entorno de la obra ya que se trata de una finca

particular

Subsuelo e instalaciones subterraneas

No existe riesgo al no realizar ningun tipo de obra en el subsuelo
Instalacion eléctrica

Riesgo bajo y normal en los componentes de la instalacion.

Duracién de la instalacién y nUmero de trabajadores

Los riesgos son normales el nimero de trabajadores no sobrepasara los 3
en hora punta

Materiales previstos

Los materiales seran conocidos y no suponen un riesgo adicional ni por tu
dimensidon su composicion. Todos los materiales adicionalmente no seran

toxicos.

Fases de la obra

Se deberan seguir los siguientes puntos de estudio debido a que la instalacién la

realizard una empresa que asumira todas las partes del proyecto:

O

Se debera considerar la realizacidon en una sola fase a la hora de realizar
los procesos constructivos, los riesgos, medidas preventivas y
protecciones personales y colectivas

La empresa sera la responsable de la fase de implantacién de la obra o

centro de trabajo
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o La preparacion del centro de trabajo queda excluida de la fase de obra

considerada en este estudio.

Anadlisis y prevencion del riesgo en las fases de la obra

En primer lugar del conjunto de documentos del proyecto se deberan exponer:

Procedimientos y equipos técnicos a utilizar
Deduccidon de riesgos
Medidas preventivas

Indicacién de protecciones colectivas necesarias

A N

Protecciones personales exigidas:

o Procedimiento y equipos técnicos a utilizar
Se realizara la descarga de material de forma segura y ubicada en una

zona segura. Se empleara herramienta especial en los trabajos que asi lo

requieran con el objetivo de reducir los riesgos de cada fase del proyecto.

o Tipos de riesgos

Tras analizar los distintos trabajos para la ejecucion de la obra, se

obtienen los siguientes riesgos:

- Caidas al mismo nivel por acumulacidon de materiales, herramientas o
resto de
elementos.

- Golpes con objetos de trabajo

- Generacion de polvo

- Proyeccion de particulas

- Explosiones
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O

Incendios

Quemaduras

Electrocuciones

Esguinces, salpicaduras, pinchazos

Efectos de ambiente con polvo

Riesgos de trabajo sin formacion

Medidas preventivas en la organizacién del trabajo

Considerando la entidad que realiza la obra en la que el plan de seguridad y

salud sea conocido, se impondran las siguientes normas de cumplimiento

obligatorio:

O

La normativa de prevencidn sera dirigida y entregada a los operarios.
Se debe cuidar el cumplimiento de la normativa

Manejo de herramientas y maquinas

Desplazamiento de materiales y cargas

Empleo de medios auxiliares

Mantenimiento de medios auxiliares y herramientas en buen estado
Sefalizacién correcta de la obra cumpliendo la normativa
Proteccion de espacios que puedan provocar caidas

Proteccidn de fachadas

Organizacion en la entrada y salida de materiales

Orden y limpieza

Delimitar zona de trabajo

Empleo de andamios normalizados

Protecciones colectivas

Las protecciones coletivas se determinaran sobre los planos de ejecuciéon y

teniendo en cuenta los tipos de riesgos de las partidas de obra indicados

anteriormente. Las protecciones previstas seran:
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o Indicacién de peligros mediante senalizacion

o Sefalizacién para el trafico de vehiculos

o Valla de obra para proteger el centro de trabajo

o Protecciones de todas las maquinas y herramientas. Se revisaran
individualmente asegurando que tienen habilitadas las seguridades

Se pueden adoptar mas protecciones colectivas, que estén presentes en la

normativa vigente y las que el autor del plan considere necesarias.
o Protecciones personales
Las protecciones exigidas para la ejecucion del proyecto son:

o Proteccidon del cuerpo mediante ropa adecuada ante la climatologia.

o Proteccidn de la integridad fisica mediante casco, poleas de seguridad,
guantes de acero, gafas antiparticulas, botas de agua, guantes finos de
goma.

o Proteccion contra el ruido

Analisis y prevencion de riesgos en los medios y la maquinaria

Medios auxiliares:
Los medios a emplear en el proyecto son:

o Escaleras de mano
o Andamios

o Otros medios de empleo corriente

Para estos medios, la orden de prevencion se hara segun la Ordenanza de

Trabajo y la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
Maquinaria y herramienta:
Para la ejecucidn del proyecto se emplearan herramientas manuales.

Para la prevencion sobre la aplicacién de estas herramientas se utilizara un plan

de acuerdo a los siguientes principios:

o Se cumplird el Reglamento Oficial de maquinas
o Toda la maquinaria a emplear en las instalaciones debera tener las
instrucciones de uso en las que debera venir reflejado los riesgos de la
herramienta y la forma de trabajar con ella
o Estara prohibido el uso de herramientas sin reglamentar
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Anadlisis y prevencion de riesgos catastroéficos

El riesgo catastréfico considerado en este proyecto es el incendio. Las medidas
para combatir el riesgo catastréfico son:

o Realizar revisiones periddicas
o Retirar a zonas alejadas productos inflamables
o Prohibir hacer fuego en las instalaciones

o Tener a mano extintores

Calculo de los medios de seguridad

El calculo referente a los medios de seguridad sera basado en el R.D 1627/1997

de 24 de Octubre y empleando experiencias en obras similares.

El calculo referente a las protecciones personales se realizara segun la ejecucién
de formulas como SEOPAN vy las protecciones colectivas se realizaran mediante

la medicién sobre los planos del proyeco.
Medicina preventiva y primeros auxilios
Medicina preventiva:

Las enfermedades profesionales originadas en esta obra son similares a las que

trata la medicina del trabajo e higiene industrial.
Primeros auxilios:

Debera existir un botiquin de urgencia informando al personal de su existencia y
debera haber al menos un trabajador que esté formado en un curso de

socorrismo.

Formacion sobre seguridad

La formacion del plan de Seguridad la realizara un técnico de seguridad. Dicho

plan especificara el Programa de Formacion de los trabajadores.

2.10.2 PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

Legislacion vigente

Normas Generales:

o Ley de prevencién de riesgos laborales. Ley 31/1995 (BOE 10-11-95). En
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la normativa basica sobre prevencion de riesgos en el trabajo en base al
desarrollo de la correspondiente directiva, los principios de la constituciéon y
el Estatuto de los Trabajadores.

Contiene, operativamente, la base para:

- Servicios de prevenciéon de las empresas.
- Consulta y participacién de los trabajadores.
- Responsabilidades y sanciones.

o R.D. 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

o R.D. 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los centros de trabajo.

o R.D. 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
Y

salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafe riesgos, en
particular dorsos lumbares, para los trabajadores.

o Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de Marzo

de 1971.

Sigue siendo valido el Titulo II que comprende los articulos desde el n°13 al

no51. Los articulos anulados (Comités de Seguridad, Vigilantes de Seguridad

Y

otras obligaciones de los participantes en obra) quedan sustituidos por la Ley
de riesgos laborales 31/1995 (Delegados de Prevencion, Art. 35).

En cuanto a disposiciones de tipo técnico, las relacionadas con los capitulos
de la obra indicados en la Memoria de este Estudio de Seguridad son los
siguientes:

o Directiva 92/57/CEE de 24 de junio (DO: 26/08/92).

Disposiciones minimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las
obras de construcciones temporales o moviles.
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o RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97).

Disposiciones minimas de seguridad en las obras de construccion Deroga el
RD. 555/86 sobre obligatoriedad de inclusion de estudio de seguridad e
higiene en proyectos de edificaciones y obras publicas.

o Ley 31/1995 de 8 de Noviembre (BOE: 10/11/95).

Prevencion de riesgos laborales.

Desarrollo de la ley a través de las siguientes disposiciones:

RD. 39/1997 de 17 de Enero (BOE: 31/01/97).

Reglamento de los servicios de prevencién.

RD. 485/1997 de 14 de Abril (BOE: 23/04/97).

Disposiciones minimas de seguridad en materia de sefializacidon, de seguridad
y salud en el trabajo.

RD. 486/1997 de 14 de Abril (BOE: 23/04/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

En el capitulo 1 se excluyen las obras de construccion.

Modifica y deroga algunos capitulos de la Ordenanza de Seguridad e Higiene
en el trabajo (0. 09/03/1971).

RD. 487/1997 de 14 de Abril (BOE: 23/04/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién
manual de cargas que entrafe riesgos, en particular dorso lumbar, para los
trabajadores.

RD. 664/1997 de 12 de Mayo (BOE: 23/04/97).

Proteccion de los trabajadores contra riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo.

RD. 665/1997 de 12 de Mayo (BOE: 24/05/97).

Proteccidn de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la

exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.
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RD. 773/1997 de 30 de Mayo (BOE: 12/06/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a la utilizacién por los
trabajadores de proteccion individual.

RD. 1215/1997 de 18 de Julio (BOE: 07/08/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

Modifica y deroga algunos capitulos de la Ordenanza de Seguridad e Higiene
en el trabajo (0. 09/03/1971).

o 0. de 20 de Mayo de 1952 (BOE: 17/06/52).

Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la

construccion.
Modificaciones: O. de 10 de Septiembre de 1953 (BOE: 22/12/53).
O. de 23 de Septiembre de 1966 (BOE: 01/10/66).
Art. 100 a 105 derogados por O. de 20 de Enero de 1956.
o 0. de 31 de Enero de 1940. Andamios: Cap. VII, art. 66° a 74° (BOE:
03/02/40).
Reglamento general sobre Seguridad e Higiene.
O. de 28 de Agosto de 1970. Art. 19 a 49, 1839 a 2919 y anexos I y II (BOE:
05/09/70; 09/09/70).

Ordenanza del trabajo para las industrias de la construccion, vidrio y

ceramica.

Correccion de errores: (BOE: 17/10/70).

o 0. de 20 de Septiembre de 1986 (BOE: 13/10/86).

Modelo de libro de incidencias correspondientes a las obras en que sea
obligatorio el Estudio de Seguridad e Higiene.

Correccion de errores: (BOE: 31/10/86).

o 0. 16 de Diciembre de 1987 (BOE: 29/12/87).
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Nuevos modelos para la notificaciéon de accidentes de trabajo e
instrucciones para su cumplimiento y tramitacion.

o 0. de 31 de Agosto de 1987 (BOE: 18/09/87).

Sefalizacién, balizamiento, limpieza y terminacidn de obras fijas en vias
fuera de poblado.

o 0. de 23 de Mayo de 1977 (BOE: 14/06/81).

Reglamentacién de aparatos elevadores para obras.

Modificacién: O. de 7 de Marzo de 1981 (BOE: 14/03/81).

o 0. de 28 de Junio de 1988 (BOE: 07/07/88).

Introduccién Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencién referente a gruas-torre desmontables
para obras.

Modificaciéon: O. de 16 de Abril de 1990 (BOE: 24/04/90).

o 0. de 31 de Octubre de 1984 (BOE: 07/11/84).

Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto.

o RD. 1435/92 de 27 Noviembre de 1992 (BOE: 11/12/92), reformado por
RD. 56/1995 de 20 de Enero (BOE: 08/02/95).

Disposiciones de aplicacion de la directiva 89/392/CEE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los estados miembros sobre
maquinas.

o RD. 1495/1986 de 26 de Mayo (BOE: 21/07/86).

Reglamento de seguridad en las maquinas.

o 0. de 7 de Enero de 1987 (BOE: 15/01/87).

Normas Complementarias de Reglamento sobre seguridad de los
trabajadores con riesgo de amianto.

o RD. 1316/1989 de 27 de Octubre (BOE: 02/11/89).

Proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
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exposicién al ruido durante el trabajo.

o 0. de 9 de marzo de 1971 (BOE: 16i 17/03/71).

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

Correccion de errores: (BOE: 06/04/71).

Modificaciéon: (BOE: 02/11/89).

Derogados algunos capitulos por: Ley 31/1995, RD. 485/1997, RD.
486/1997, RD. 664/1997, RD. 665/1997, RD. 773/1997, RD. 1215/1997.
o Resoluciones aprobatorias de Normas Técnicas Reglamentarias para
distintos medios de proteccién personal de trabajadores:

1. R. de 14 de Diciembre de 1974 (BOE: 30/12/74: N.R. MT-1: cascos
no metalicos.

2. R. de 28 de Julio de 1975 (BOE: 1/09/75): N.R. MT-2: Protecciones
auditivos.

3. R. de 28 de Julio de 1975 (BOE: 2/09/75): N.R. MT-3: Pantallas de
soldadores. Modificacion: BOE: 24/10/75.

4. R. de 28 de Julio de 1975 (BOE: 3/09/75): N.R. MT-4: Guantes
aislantes de electricidad.

5. R. de 28 de Julio de 1975 (BOE: 4/09/75): N.R. MT-5: Calzado de
seguridad contra riesgos mecanicos. Modificaciéon: BOE: 27/10/75.

6. R. de 28 de Julio de 1975 (BOE: 5/09/75): N.R. MT-6: Banquetas
aislantes de maniobras. Modificacion: BOE: 28/10/75.

7. R. de 28 de Julio de 1975 (BOE: 6/09/75): N.R. MT-7: Equipos de
proteccién personal de vias respiratorias. Normas comunes y
adaptadores faciales. Modificacion: BOE: 28/10/75.

8. R. de 28 de Julio de 1975 (BOE: 8/09/75): N.R. MT-8: Equipos de
proteccién personal de vias respiratorias: Filtros mecanicos.

Modificacién: BOE: 30/10/75.
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9. R. de 28 de Julio de 1975 (BOE: 9/09/75): N.R. MT-9: Equipos de
proteccidon personal de vias respiratorias: Mascarillas auto filtrantes.
Modificacién: BOE: 31/10/75.

10. R. de 28 de Julio de 1975 (BOE: 10/09/75): N.R. MT-10: Equipos de
proteccién personal de vias respiratorias: filtros quimicos y mixtos

contra amoniaco. Modificacion: BOE: 01/11/75.

Normativa de ambito local

o Normativas relativas a la organizacion de los trabajadores. Articulos 33 al
40 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, de 1995 (BOE:

10/11/95).

o Normas relativas a la ordenacién de profesiones de la seguridad e higiene.
Reglamentos de los Servicios de Prevencién, RD. 39/1997. (BOE:

31/07/97).

o Normas de administracién local.

Ordenanzas municipales en cuanto se refiere a la Seguridad, Higiene y

salud en las Obras y que no contravengan lo relativo al RD. 1627/1997.

o Reglamentos técnicos de los elementos auxiliares:

- Reglamento electrénico de Baja Tension. BOE: 9/10/73 y Normativa
Especifica Zonal.

- Reglamento de aparatos Elevadores para Obras. (BOE:
29/05/1974).

- Aparatos elevadores ITC.

Orden de 19-12-85 por la que se aprueba la instruccidn técnica

complementaria MIE-AEM-1 del Reglamento de aparatos de elevacion y
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manutencidn referente a los ascensores electromecanicos. (BOE: 11-
06-1986) e ITC MIE.2 referente a las gruas-torre (BOE: 24-04-90).
o Normativas derivadas del convenio colectivo provincial.
Las que tengan establecidas en el convenio colectivo provincial.
Servicios médicos
Se cumplira lo establecido
en el Decreto 39/1997, especialmente en los titulos fundamentales:
o Art. 1: La prevencién debera integrarse en el conjunto de actividades y
disposiciones.

o Art. 2: La empresa implantara un plan de prevencidn de riesgos.
o Art. 5: Dar informacion, formacion y participacion a los trabajos
o Art. 8 y 9: Planificacion de la actividad preventiva.

o Art. 14 y 15: Disponer de Servicio de Prevencién, para las siguientes
Especialidades:

1.- Ergonomia.

2.- Higiene industrial.

3.- Seguridad en el trabajo.

4.- Medicina del trabajo.

5.- Psicologia.
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3 PLANOS

3.1 SITUACION DE LA PARCELA

La parcela se encuentra ubicada en Piélagos, Cantabria. La ubicacién de la

piscina se centrara en la zona sur de la parcela, aprovechando asi la maxima

radiacién solar posible.

O Medina de Pomar

LEYENDA

Valdenoceda
NS | & Santander S¥i
N~ O laredo  [ZEN"
O Comillas kTP

Autoplstas

3.2 PLANOS DE LA PARCELA

Los planos de la parcela son los siguientes.

Vista general modelo 3d de la parcela

39



Jesus Angel Barrio Martinez Instalacidn de climatizacion en piscina privada

Vista general modelo 3d del vaso de la piscina, y ubicacion de paneles
solares y bomba de calor
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3.3 PLANOS DEL VASO DE LA PISCINA

Modelo 3d del vaso de la piscina
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Planos y dimensiones del vaso de la piscina
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3.4 ESQUEMA DE LA INSTALACION

Modelo 3d lanos del sistema de climatizacion

Bomba Panel Bomba
de calor solar de
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4 PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 CONDICIONES GENERALES

Naturaleza del pliego de condiciones

El vigente pliego de condiciones hace referencia a las condiciones técnicas,
econdmicas y legales que se han de cumplir para ejecucion de las obras

necesarias para llevar a cabo el proyecto.

Documentacion del contrato de la obra

La documentacién necesaria para llevar a cabo el proyecto esta recopilada en la

memoria, calculos, planos y presupuesto del proyecto.

Compatibilidad de documentos

En el caso en que los documentos recopilados en memoria, planos, calculos se
contradigan frente al pliego de condiciones, prevalecera este ultimo frente al

resto de documentos.
4.2 CONDICIONES PARA EL CONTRATISTA

Condiciones técnicas

El contratista debe conocer las condiciones técnicas de la obra y comprometerse

a ejecutar la obra bajo las condiciones establecidas.

Personal requerido para la obra

El personal elegido por el contratista debe ser especialista en su actividad. En
caso de tener haber personal en formacion, este personal debe estar bajo la
supervisién de un especialista, el cual revisara cada uno de los procesos que se

hayan realizado.

El contratista debera estar presente durante la ejecucion dela obra, y en caso de
no estarlo, deberd nombrar a un encargado que asumira la responsabilidad de

dar instrucciones al resto del equipo.

Desarrollo de los trabajos
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Para el correcto desarrollo del proyecto, el contratista debe disponer del nimero
necesario de trabajadores requeridos para cada una de las actividades del

proyecto.

Prevencion de riesgos

El contratista debe comprometerse a informar a los trabajadores sobre la ley de
salud y prevencion de riesgos laborales vigente.

Responsabilidades del contratista

El contratista es el responsable de todas las operaciones que se lleven a cabo
durante la ejecucién de la obra. Es el responsable directo en caso de que uno de

los trabajadores sufra un accidente, en caso de que sea por factor humano.

El contratista tomara todas las medidas necesarias para evitar accidentes, caidas
de los trabajadores y/o caida de herramienta o material durante la ejecucion de

la obra.

Desperfectos en los alrededores

En caso de producir desperfectos en los alrededores durante la ejecucion de la
obra, el contratista serad responsable de dejar las instalaciones como al inicio de

la obra.

4.3 DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Interpretacion de los documentos

El contratista queda obligado a que todas las dudas que surjan en la
interpretacidn y/o ejecucion del proyecto seran resueltas por la direccién

facultativa.

Las especificaciones que figuren en el resto de anexos al proyecto y no estén
presentes en el pliego de condiciones deberdn considerarse para la formulacién

del presupuesto.

La contrata deberd consultar previamente las dudas que considere oportunas.

Mala ejecucidn
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El contratista tendra la obligacidon de modificar la parte de la obra que la
direccion facultativa considere mal efectuada, aunque se hubiese notado
después de la recepcion provisional, sin realizarse ningun cargo adicional por el

defecto.

Replanteo

Se procedera por la direccidon facultativa al replanteo de las obras en presencia

del contratista.

La contrata facilitara todos los medios necesarios para la ejecucion de los

replanteos y el sefialamiento de los mismos.
Libro de érdenes, asistencia e incidencia

Con objeto de que se pueda tener en todo momento el conocimiento del estado
de la obra, se llevara a cabo el libro de érdenes, asistencia e incidencias acorde
al decreto 11/03/71 en el que se plasmaran todos los datos que sirvan para
determinar si la contrata ha cumplido los objetivos y fechas previstas en el

proyecto.

La direccion facultativa ird registrando a través de las visitas el estado del

proyecto.

Controles de obra

Se ordenarda cuando se considere oportuno la realizacién de pruebas y ensayos,
analisis y extraccidon de muestras, con el objetivo de verificar que los materiales,

y objetos cumplen con lo establecido en la descripcién del proyecto.
4.4 CONDICIONES ECONOMICAS LEGALES

Mediciones

Para realizar la medicion del conjunto del proyecto se utilizard a cada unidad de

obra la unidad de medida apropiada para ello.

Estas mediciones se realizaran estando presente el contratista en todo momento

para levantar las actas que seran firmadas por ambas partes.
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El contratista no tendra derecho a reclamar ninguna variacién que pueda existir

entre la medicidn ejecutada y las que figuren en el proyecto.

Valoracion de unidades no expresadas en este pliego

La valoracién de unidades que ni figuran en este pliego, se realizara aplicando a
cada una la medida mas apropiada.

El contratista no tendra derecho a que las medidas que figuran en este articulo

se ejecuten de la forma que el indique.

Errores en las mediciones v/o en el presupuesto del proyecto

El contratista debera realizar un estudio detenido de todos los documentos que
componen el proyecto, por lo que no habra lugar a disposiciéon alguna en cuanto

a medidas o precios.

El contratista, en caso de realizar alguna medicién errénea, no tiene derecho a
reclamar dicha diferencia de presupuesto. Si, por el contrario, dicha medicidn
fuese menor que la que figura en el plano, el contratista debera descontar de

manera proporcional a la medida el presupuesto de la parte del proyecto.

Disposiciones generales

Las valoraciones de las unidades que figuran en el proyecto, se realizaran

multiplicando el nimero de unidades por el precio unitario.

En el precio unitario estara incluido todos los gastos de transporte, asi como los

impuestos que puedan tener los materiales por el Estado, Provincia o Municipio.

El contratista, por tanto, no tendra derecho a solicitar indemnizacion por alguna

de las causas anteriormente nombradas.

Valoracion de las obras no concluidas o incompletas

Las obras no finalizadas se abonaran segun el precio del presupuesto.

Precios contradictorios

En caso de existir algun caso excepcional o alglin imprevisto que hiciera
necesario la designacion de precios entre ambas partes, los precios deberan

fijarse por la propiedad. En caso de que el contratista no aceptase los precios,
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quedara exento de realizar dichas modificaciones y la propiedad podra contratar

a otro contratista para llevar a cabo dichas tareas.

Ampliacion o reforma del proyecto por causas de fuerza mayor

Cuando por causas de fuerza mayor sea necesario modificar o ampliar el
proyecto, se debera continuar la ejecucion de los trabajos segun las
instrucciones dadas. El contratista sera el encargado de realizar, junto con el
personal a su cargo, las tareas de modificacién, derribo que puedan necesitarse,
anticipando de manera temporal el servicio, cuyo importe le sera abonado

posteriormente.

Revision de precios

No se procedera a realizar una revision de precios durante la obra ni al finalizar
la misma a no ser que lo sefialen expresamente ambas partes antes de

comenzar la obra.

En el caso de realizarse la revisidon, debera recoger la forma y formulas de

revisidon a aplicar segun el decreto 419/1964.

Recepcidn

Una vez finalizada la obra y estando estas segun las condiciones exigidas en el
proyecto, se realizara la recepcion provisional tras el mes siguiente a su

finalizacion.

A dicho acto acudird la propiedad, el facultativo encargado del proyecto, y el

contratista, levantandose el acta correspondiente.

En caso de que las obras no se encuentren en el estado descrito en el proyecto,
se hard constar en el acta y se describiran las instrucciones precisas y detalladas
por el facultativo al contratista para rectificar los defectos encontrados,

exigiendo un plazo para cerrarlo.

Si el contratista no cumpliese los plazos fijados, se declarara resuelto el

contrato, perdiendo la fianza.

La garantia comenzara a contar desde el momento en que se firme la recepcién

provisional de la obra.

El contratista debera presentar las autorizaciones de los organismos oficiales de

la Provincia para el uso y puesta en marcha de las instalaciones.
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Responsabilidad del contratista

Dentro del mes siguiente a la finalizacidon de la garantia, se procedera a la
recepcion definitiva de las obras.

En caso de encontrarse en las condiciones establecidas, se recibira con caracter
definitivo, levantandose el acta correspondiente, quedando el contratista exento
de toda responsabilidad.

Pruebas para la recepcion

Los materiales seran conocidos y aprobados por la direccion facultativa. En caso
de realizarse la obra sin tener el consentimiento de la misma, deberan ser

retirados en un plazo maximo de 30 dias.

El contratsista presentard muestras de cada tipo de material con el objetivo de
que la direccién facultativa apruebe dichos materiales.
Plazo de garantia

El contratista garantiza todas las obras que ejecute, incluyendo también los

materiales empleados en su ejecucion.

La garantia tendra un periodo de validez de un afio. En caso de sufrir algun
desperfecto, el contratista sera responsable de corregir dichos defectos,
haciéndose cargo de la obra sin poder reclamar indemnizacién ninguna por la

reparacion.

Tras la recepcidon definitiva de la obra, el contratista quedara exento de toda
responsabilidad salvo vicios ocultos de construccién el cual sera responsable

durante los primeros 15 afios tras la ejecucién del proyecto.
4.5 CARGOS AL CONTRATISTA

Planos de las instalaciones

El contratista debera entregar en la recepcién provisional los planos de todas las

instalaciones realizadas en la obra.

Autorizaciones y licencias

El contratista se compromete a entregar las autoridades que tienen que expedir
las Direcciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc y las autoridades locales

para la puesta en marcha de las instalaciones ejecutadas.
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También sera responsabilidad del contratista todas las licencias municipales,

alumbrado, multas que ocasionen las obras durante su ejecucion.

Conservacion durante el plazo de garantia

El contratista sera el conservador del proyecto durante el afilo que media entre la
recepcion provisional y la definitiva, donde sera responsable de atender

cualquier averia que exista en este periodo de tiempo.
4.6 RESCISION DE CONTRATOS

Causas de rescision de contratos
Las siguientes causas son motivos de rescisidon de contratos:

o Muerte o incapacidad del contratista

o Quiebra del contratista

o Alteraciones del contrato, las cuales pueden ser:

- Siempre que, a juicio de la Direccién Facultativa exista una modificacién
del proyecto, y como consecuencia de dichas modificaciones haya una
variacion del 25% en el prespuesto de la contrata.

- La maodificacién de las unidades de obra, siempre que haya una variacion
de las mismas de como minimo el 40%

- Siempre que, por causas ajenas a la contrata, no se dé comienzo a la
ejecucion de la obra dentro del periodo de 90 dias a partir de su
adjudicacion.

- Siempre que el plazo de suspensidon haya excedido de 6 meses

- La inobservancia del plan cronoldgico de la obra.

El incumplimiento de las cldusulas en cualquier medida, siempre que la Direccidn

Técnica considere un descuido inexcusable o mala fe.

Recepcidn de trabajos cuya contrata se haya rescindido

En el caso de que el trabajo no se haya finalizado, solamente se realizara una

Unica recepcién y con la mayor brevedad que sea posible,

En el caso en que el trabajo esté finalizado, se realizaran tanto la recepcién

provisional, como la definitiva.
4.7 CONDICIONES TECNICAS EXIGIBLES A MATERIALES

Calidad de los materiales
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Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y reuniran

las caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

Pruebas y ensayos de materiales

Los materiales empleados en la obra podran ser sometidos a analisis o pruebas,

por cuenta de la contrata, cuando se crea necesario acreditar su calidad.

Materiales o consignados en el proyecto

Los materiales no consignados que puedan dar lugar a precios contradictorios,

deberan reunir las condiciones necesarias.

Calidad de ejecucion

Todos los trabajos realizados en el proyecto, deberan ejecutarse de forma
precisa y esmerada, de acuerdo con las condiciones establecidad en el Pliego de
Condiciones de la Edificacién de la Direccion General de Arquitectura y

cumpliendo, a su vez, las instrucciones de la Direccion Facultativa.

Materiales para relleno de obras

Podran emplearse cualquier tipo de tierra a excepcion de arcillas, fangos o
cualquier otro material que sufra variaciones en su volumen por cambios

climaticos y de humedad.

Tampoco se podran emplear materiales con contenido organico, que pueda sufrir

descomposicion.
Aridos

Los materiales empleados para la construccidon de morteros y hormigones

cumpliran el articulo 28 de la Instruccién EHE.

No se emplearan aridos laminares.

Agua

Para la fabricacién de morteros y hormigones, se debera emplear agua limpia y

dulce, cumpliendo con el articulo 27 de la Instruccién EHE.
4.8 INSTALACIONES

Fontaneria
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La ejecucién de la obra se realizard de acuerdo a las Normas Basicas para
Instalaciones.

Instalacion de electricidad

Todos los materiales que se empleen en la instalacidén eléctrica deberan cumplir
las prescripciones técnicas contenidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension.

Asi mismo, deberfian cumplir las normas técnico-practicas de la Cia.

Suministradora de Energia.

Los conductores de los cables de cobre seran de nudo recocido, siendo su
cubierta de policloruro de vinilo tratada, con el fin de asegurar su resistencia al

frio, y al resto de fendmenos meteoroldgicos.

Todas las uniones que sean necesarias realizar en la instalacion eléctrica se

realizaran mediante clemas.

La instalacién debera cumplir las disposiciones especificas del Pliego de

Condiciones de la Instalacion de Electricidad del anexo correspondiente.

La ejecucién de las instalaciones del proyecto se regiran segun el reglamento

electrotécnico de Baja Tension y disposiciones complementarias del Miner.

Se prestara especial atencién que todos los trazados realizados prestén

paralelismo y un orden entre ellos.
Se deberan evitar los cruces con tuberias.
Todos los empalmes se realizaran mediante clemas.

Los conductores se introducirdn con especial atencidn en las tuerias para evitar
dafar el aislamiento de los mismos. Asimismo, no se permitird que los
conductores tengan empalmes.El color del envoltorio de los conductores se
diferenciara de los conductores neutro y tierra, siendo el color negro para el

neutro, el verde claro para conductor de proteccion.
Para los conductores activos, se utilizaran colores rojo, blanco y azul.

La medicidn se hara a través de un punto de luz o enchufes. Las lineas generales

se mediran en unidad independiente.
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5 PRESUPUESTO

El presupuesto presente se regira por el Real Decreto 1098/2001 de 12 de
Octubre.

Articulo 126. Contenido minimo del proyecto.

Los proyectos a que se refiere el articulo 124.2 de la Ley deberan contener,
como requisitos minimos, un documento que defina con precisidén las obras y sus
caracteristicas técnicas y un presupuesto con expresion de los precios unitarios y

descompuestos.
Articulo 130. Calculo de los precios de las distintas unidades de obra.

1. El cdlculo de los precios de las distintas unidades de obra se basara en la
determinacion de los costes directos e indirectos precisos para su
ejecucioén, sin incorporar, en ningun caso, el importe del Impuesto sobre
el Valor afadido que pueda agravar las entregas de bienes o prestaciones
de servicios realizados.

2. Se consideraran costes directos:

- La mano de obra que interviene directamente en la ejecucién de la
unidad de obra.

- Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan
integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su
ejecucion.

- Los gastos de personal, combustible, energia, etc. Que tengan lugar por
el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones
utilizadas en la ejecucidn de la unidad de obra.

- Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria e

instalaciones anteriormente citadas.
3. Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones,
edificacidon de almacenes, talleres, pabellones temporales para los obreros,
laboratorios, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, excepto aquellos
que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas

alzadas, se cifraran en un porcentaje de los costes directos, igual para todas las
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unidades de obra, que adoptard, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de
la naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su presupuesto y de su
previsible plazo de ejecucion.

5.1 PRESUPUESTO UNITARIO

Cuadro de mano de obra

NO | Codigo | Designacion Importe
Coste € | Cantidad Total
/ h

1 mo008 Oficial 12 fontaneria | 19,11 15 h 286,65

2 mol107 Ayudante fontaneria | 17,50 15 h 262,5

3 mo020 Oficial 12 18,56 20 h 371,2
construccion

4 mo1l13 Pedn ordinario 17,28 42 h 725,76
Construccion

5 mo003 Oficial 12 19,11 20 h 382,2
electricista

6 mol1l2 Ayudante 17,50 26 h 455
electricista

7 mo044 Oficial 12 19,37 12 h 232,44
encofrador
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8 mo091 Ayudante 18,29 16 h 292,64
encofrador

9 mo043 Oficial 1@ ferrallista | 19,37 12 h 232,44

10 mo090 Ayudante ferrallista | 18,29 16 h 292,64

11 mo045 Oficial 12 19,37 12 h 232,44
estructurista

12 mo092 Ayudante 18,29 16 h 292,64
estructurista

13 mo005 Oficial 12 Instalador | 19,11 18 h 343,98
de climatizacion

14 mo104 Ayudante de 17,50 22 h 385
instalador de
climatizacion

15 mo009 Oficial 12 instalador | 19,11 20 h 382,2
captadores

16 mo108 Ayudante instalador | 17,50 20 h 350
captadores

Total mano de obra >519,73
€

Instalacidn de climatizacidn en piscina privada
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suministrado en rollo, de

polietileno de doble pared

No Cédigo Designacion Importe
Coste | Cantidad Total
€/ ud

1 mt35cgp010e Caja de proteccion y 97,95 |1 ud 97,95

medida CPM1-S2, de hasta
63 A de intensidad
2 mt35cgp040h Tubo de PVC liso, serie B, 5,44 20m 108,80
de 160 mm de diametro
exterior y 3,2 mm de
espesor, segun UNE-EN
1329-1.
3 mt35cgp040f Tubo de PVC liso, serie B, 3,73 15m 55,95
de 110 mm de didmetro
exterior y 3,2 mm de
espesor, segun UNE-EN
1329-1.

4 mt35www010 Material auxiliar para 1,48 1 ud 1,48

instalaciones eléctricas.

5 mtO01lara010 Arena de 0 a 5 mm de 12,02 | 0,068 T 0,82

diametro

6 mt35aia070af Tubo curvable, 2,75 30m 82,5
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7 mt35www030 Cinta de sefalizacion de 0,25 20m 5
polietileno, de 150 mm de
anchura

8 mqg04dua020b | Dumper de descarga 9,25 8 h 74

frontal de 2 t de carga Uutil

9 mq02rop020 Pisén vibrante de guiado 3,49 8 h 27,92
manual, de 80 kg, con
placa de 30x30 cm, tipo

rana

10 | mq02cia020j Camion cisterna de 8 m3 40,02 |[8h 320,16

de capacidad

11 | mt37toa400d Material auxiliar para 0,26 15 ud 3,90
montaje y sujecion a la
obra de las tuberias de
polipropileno copolimero
random (PP-R), serie 5, de
50 mm de diametro

exterior

12 | mt37toal10dg | Tubo de polipropileno 8,11 35m 283,9
copolimero random (PP-R),
serie 5, de 50 mm de
didmetro exterior y 4,6
mm de espesor, segun
UNE-EN ISO 15874-2, con

el precio incrementado el
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30% en concepto de
accesorios y piezas
especiales

13 | mt08eft030a Tablero de madera tratada, | 37,50 | 25 ud 937,50
de 22 mm de espesor,
reforzado con varillas y

perfiles

14 | mt08eval030 Estructura soporte para 85 25 ud 2125
encofrado recuperable,
compuesta de: sopandas

metalicas y accesorios de

montaje
15 | mt50spa0l81la Puntal metalico 13,37 |1 ud 13,37
telescopico, de hasta 3 m
de altura
16 | mt08cim030b Madera de pino 238,16 | 0,003 T 0,71
17 | mtO8var060 Puntas de acero de 20x100 | 7 0,04 kg 0,28
mm
18 | mt08dba010b Agente desmoldeante, a 1,98 51 9,90

base de aceites especiales,
emulsionable en agua para
encofrados metalicos,

fendlicos o de madera

19 | mt07aco020i Separador homologado 0,08 3ud 0,24

para losas macizas

60




Jesus Angel Barrio Martinez

20

21

22

23

24

mt07aco010c

mt08var050

mtl10haf010nga

mt08cur020a

mt38css500a

Instalacidn de climatizacidn en piscina privada

Ferralla elaborada en taller
industrial con acero en
barras corrugadas, UNE-EN
10080 B 500 S, de varios

didmetros

Alambre galvanizado para
atar, de 1,30 mm de

didmetro

Hormigén HA-25/B/20/11a,

fabricado en central

Agente filmdgeno para el
curado de hormigones y

morteros

Captador solar térmico
plano, Helioconcept SRV
2.3 "SAUNIER DUVAL", con
panel de montaje de
1233x2033x80 mm,
superficie util 2,35 m2,
rendimiento 6ptico 0,79,
coeficiente de pérdidas
primario 2,41 W/m2K 'y
coeficiente de pérdidas
secundario 0,048 W/m2K2,
compuesto de marco de
aluminio, acabado pintado,
absorbedor de cobre con

0,81

1,10

76,88

1,94

605

100 ud

15 kg

3,5m3

51

81

16,50

269,08

9,70

1210
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tratamiento altamente
selectivo, aislamiento
térmico de lana mineral y
cubierta protectora de
vidrio de seguridad

25 | mt38css549b Bastidor de captador solar | 335 2 670
térmico, para 2 paneles
con montaje vertical, sobre
cubierta plana, anclado
mecanicamente con
soporte ajustable a 20°,
30°, 40° y 45°, "SAUNIER
DUVAL"

26 | mt38css560 Kit hidraulico de entrada y | 40 2 ud 80
salida para bateria de
captadores solares
térmicos, "SAUNIER
DUVAL”

27 | mt38css561 Kit hidraulico de unién 35 2 ud 70
entre captadores solares,
"SAUNIER DUVAL”

28 | mt38css580 Purgador automatico para 40 2 ud 80
captadores solares
térmicos, "SAUNIER
DUVAL”

29 | mt38css728 Valvula de seguridad, para | 30 2 ud 60

una temperatura maxima
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30

31

32

33

mt38css300

mt37sve010d

mt42sti010a

mt42wwwO080
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de 99°C, "SAUNIER
DUVAL"

Bidon de 10 | de solucién
agua-glicol para relleno de
captador solar térmico,
"SAUNIER DUVAL"

Valvula de esfera de latdon

niquelado para roscar de 1

Bomba de calor no
reversible, aire-agua,
potencia calorifica nominal
de 8 kW (temperatura
himeda de entrada del
aire: 2°C; temperatura de
salida del agua: 35°C),
COP = 3,3, refrigerante R-
407C, limites operativos en
modo calefaccidn: entrada
de aire entre -20°C y 40°C,
salida de agua entre 15°C
y 60°C, carcasa de acero
galvanizado y esmaltado al

horno.

Kit de amortiguadores
antivibracion de suelo,
formado por cuatro

amortiguadores de caucho,

45

9,81

9835

2 ud

4 ud

1 ud

1 ud

90

39,24

9835
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34

35

36

mt42dai331b

mt37toa400d

mt37toal10dg
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con sus tornillos, tuercas y

arandelas correspondientes

Unidad interior, para
produccion de A.C.S., para
gas R-410A, capacidad del
depésito 477 1,
dimensiones
1775x790x790 mm, peso
80 kg, interfaz de usuario
integrada en el frontal,
aislamiento térmico de
espuma de poliuretano,
intercambiador de calor de
acero inoxidable de 29 |,
resistencia eléctrica de
apoyo, temperatura
maxima del agua 75°C,
presion maxima del agua 6

bar

Material auxiliar para
montaje y sujecion a la
obra de las tuberias de
polipropileno copolimero
random (PP-R), serie 5, de
50 mm de diametro

exterior

Tubo de polipropileno
copolimero random (PP-R),

2354

0,26

8,11

1 ud

25 ud

22 ud

2354

6,5

178,42
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serie 5, de 50 mm de
diametro exterior y 4,6
mm de espesor, segun
UNE-EN ISO 15874-2, con
el precio incrementado el
30% en concepto de
accesorios y piezas

especiales

€

TOTAL MATERIALES 19206,82

5.2 JUSTIFICACION DE PRECIOS

Preparacion del suelo

Justificacion de precios

Tuberia para alimentacion de agua potable, colocada superficialmente,
formada por tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), serie 5, de 50

mm de didmetro exterior.

Excavacion a cielo abierto, en suelo de arcilla semidura, con medios
manuales, y carga manual a camién. El precio no incluye el transporte de

los materiales excavados.

Losa maciza de hormigdén armado, horizontal, con altura libre de planta de
hasta 3 m, canto 24 cm, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado
en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una
cuantia aproximada de 21 kg/m?2; montaje y desmontaje de sistema de
encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir, formado por:
superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas

y perfiles, amortizables en 25 usos; estructura soporte horizontal de

sopandas metalicas y accesorios de montaje, amortizables en 150 usos y
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estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos.
Incluso nervios y zunchos perimetrales de planta y huecos, alambre de atar,
separadores, aplicacién de liquido desencofrante y agente filmdgeno para el
curado de hormigones y morteros. El precio incluye la elaboracion de la
ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el

montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye los

pilares
Justificacion de precios
Codigo Ud | Descripcion Cantid | Precio | Total
ad

mt37toa400 | ud Material auxiliar para montaje y 15 0,26 3,90
d sujecion a la obra de las tuberias de

polipropileno copolimero random (PP-

R), serie 5, de 50 mm de diametro

exterior
mt37toall0 | m Tubo de polipropileno copolimero 35 8,11 283,9
dg random (PP-R), serie 5, de 50 mm

de didmetro exterior y 4,6 mm de
espesor, segun UNE-EN ISO 15874-
2, con el precio incrementado el 30%
en concepto de accesorios y piezas

especiales
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mt08eft030a

mt08eva030

mt50spal81

a

mt08cim030

b

mt08var060

mt08dba010
b

mt07aco020i

mt07aco010

C

ud

ud

ud

ud

ud

Tablero de madera tratada, de 22
mm de espesor, reforzado con

varillas y perfiles

Estructura soporte para encofrado
recuperable, compuesta de:
sopandas metalicas y accesorios de

montaje

Puntal metalico telescdpico, de hasta

3 m de altura

Madera de pino

Puntas de acero de 20x100 mm

Agente desmoldeante, a base de
aceites especiales, emulsionable en

agua para

encofrados metalicos, fendlicos o de

madera

Separador homologado para losas

macizas

Ferralla elaborada en taller industrial
con acero en barras corrugadas,
UNE-EN 10080 B 500 S, de varios

diametros

25

25

0,03

0,04

100

37,50

85

13,37

238,1

1,98

0,08

0,81

Instalacidn de climatizacidn en piscina privada

937,5

2125

13,37

0,71

0,28

9,90

0,24

81
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mt08var050

mt10haf010

nga

mt08cur020a

mo044

mo091

mo043

mo090

mo045

mo(092

Mo113

Mo008

Mo107

kg

Alambre galvanizado para atar, de
1,30 mm de didmetro

Hormigén HA-25/B/20/11a, fabricado

en central

Agente filmdgeno para el curado de

hormigones y morteros

Oficial 12 Encofrador

Ayudante encofrador

Oficial 12 ferrallista

Ayudante ferrallista

Oficial 12 estructurista

Ayudante estructurista

Peon ordinario

Oficial 12 fontaneria

Ayudante fontaneria

15

3,5

12

16

12

16

12

16

16

15

15

1,10

76,88

1,94

19,37

18,29

19,37

18,29

19,37

18,29

17,28

19,11

17,50
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16,50

269,08

9,70

232,44

292,64

232,44

292,64

232,44

292,64

276,48

286,65

262,5
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% % Costes directos complementarios 2 151,0 | 302,14
7
% % Costes indirectos 3 154,0 | 462,27
9
Precio total por Ud. 6916,3
6 €

Justificacion de precios de la instalacion a la red eléctrica

Justificacion de precios

contador monofasico, instalada en el interior de hornacina mural, en

vivienda unifamiliar o local.

Caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para 1

Suministro e instalacion enterrada de canalizacion de tubo curvable,
suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada), de color naranja, de 110 mm de didmetro nominal, resistencia
a la compresién 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual,
relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la
misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia. Incluso cinta de senalizacion. El precio incluye los equipos y la
magquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposicidon en obra de

los elementos, pero no incluye la excavacion ni el relleno principal
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Justificacion de precios

Cadigo Ud | Descripcion Canti | Preci | Total
dad o
mtOlara010 T Arena de 0 a 5 mm de 0,068 |12,02 0,82
diametro

mt35aia070 | m Tubo curvable, suministrado 30 2,75 |82,5
af en rollo, de polietileno de

doble pared
mt35www03 | m Cinta de sefalizacion de 20 0,25 |4
0 polietileno, de 150 mm de

anchura
mt35www01 Material auxiliar para 1 1,48 |1,48
0 ud | instalaciones eléctricas.
mt35cgp010 | ud | Caja de proteccidon y medida 1 97,95 | 97,75
e CPM1-S2, de hasta 63 A de

intensidad
mt35cgp040 | m Tubo de PVC liso, serie B, de 20 5,44 | 108,80
h 160 mm de didmetro exterior

y 3,2 mm de espesor, segun

UNE-EN 1329-1.
mt35cgp040 | m Tubo de PVC liso, serie B, de 15 3,73 55,95
f 110 mm de didmetro exterior
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y 3,2 mm de espesor, segun
UNE-EN 1329-1.
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mqg04dua02 | h Dumper de descarga frontal de | 8 9,25 |74
0b 2 t de carga util
mqg02rop020 | h Pison vibrante de guiado 8 3,49 |27,92
manual, de 80 kg, con placa
de 30x30 cm, tipo rana
mqg02cia020 | h Camion cisterna de 8 m3 de 8 40,02 | 320,16
j capacidad
mo020 h Oficial 1@ construccion 20 18,56 | 371,2
mo113 h Pedn ordinario construccion 26 17,28 | 449,28
mo003 h Oficial 12 electricista 20 19,11 | 382,2
mol1l2 h Ayudante electricista 26 17,50 | 455
% % Costes directos 2 103,4 | 206,92
complementarios 6
% % Costes indirectos 3 114,2 | 342,69
3
Precio total por Ud. 2980,67 €
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Justificacion de precios

sobre estructura soporte para cubierta plana

Captador solar térmico formado por bateria de 2 mddulos, compuesto cada
uno de ellos de un captador solar térmico plano, Helioconcept SRV 2.3
"SAUNIER DUVAL", con panel de montaje de 1233x2033x80 mm, superficie
atil 2,35 m2, rendimiento 6ptico 0,79, coeficiente de pérdidas primario 2,41
W/m2K y coeficiente de pérdidas secundario 0,048 W/m2K?2, colocados

Justificacion de precios

Codigo

ud

Descripcion

Cantid
ad

Preci

Total

mt38css50
Oa

mt38css54
9b

ud

ud

Captador solar térmico plano,
Helioconcept SRV 2.3 "SAUNIER
DUVAL", con panel de montaje de
1233x2033x80 mm, superficie Gtil
2,35 m2, rendimiento 6ptico 0,79,
coeficiente de pérdidas primario
2,41 W/mz2K y coeficiente de
pérdidas secundario 0,048 W/m?2K2,
compuesto de marco de aluminio,
acabado pintado, absorbedor de
cobre con tratamiento altamente
selectivo, aislamiento térmico de
lana mineral y cubierta protectora

de vidrio de seguridad

Bastidor de captador solar térmico,
para 2 paneles con montaje
vertical, sobre cubierta plana,

anclado mecanicamente con

605

335

1210

670
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mt38css56
0

mt38css56
1

mt38css58
0

mt38css72
8

mt38css30

0

mt37svel01

0d

mo009

mo108

ud

ud

ud

ud

ud

ud

soporte ajustable a 20°, 30°, 40° y
45°, "SAUNIER DUVAL"

Kit hidraulico de entrada y salida
para bateria de captadores solares
térmicos, "SAUNIER DUVAL”

Kit hidraulico de unién entre
captadores solares, "SAUNIER
DUVAL”

Purgador automatico para
captadores solares térmicos,
"SAUNIER DUVAL"

Valvula de seguridad, para una
temperatura maxima de 99°C,
"SAUNIER DUVAL"

Bidén de 10 | de solucién agua-
glicol para relleno de captador solar
térmico, "SAUNIER DUVAL"

Valvula de esfera de laton niquelado

para roscar de 1

Oficial 19 instalador de captadores

Ayudante instalador de captadores

20

20

40

35

40

30

45

9,81

19,1

17,5

Instalacidn de climatizacidn en piscina privada

80

70

80

60

90

39,24

382,2

350
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%

%

%

%

Costes directos complementarios 2

Costes indirectos 3

Precio total por Ud.

103,
46

114,
23

Instalacidn de climatizacidn en piscina privada

206,9
2

342,6

3581,
05 €

Justificacion de precios de bomba de calor y acumulador

Justificacion de precios

Codigo

ud

Descripcion

Can
tida

Preci

Total

a

mt42sti010

mt42wwwO
80

ud

ud

Bomba de calor no reversible, aire-
agua, potencia calorifica nominal de 8
kW (temperatura hUumeda de entrada
del aire: 2°C; temperatura de salida del
agua: 35°C), COP = 3,3, refrigerante
R-407C, limites operativos en modo
calefaccion: entrada de aire entre -
20°C y 40°C, salida de agua entre 15°C
y 60°C, carcasa de acero galvanizado y

esmaltado al horno.

Kit de amortiguadores antivibracion de
suelo, formado por cuatro
amortiguadores de caucho, con sus
tornillos, tuercas y arandelas

correspondientes

9835

9835
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mt42dai33
1b

mt37toad40
od

mt37toall
Odg

Mo104

Mo009

ud

ud

ud

Unidad interior, para produccion de
A.C.S., para gas R-410A, capacidad del
depdsito 477 |, dimensiones
1775x790x790 mm, peso 80 kg,
interfaz de usuario integrada en el
frontal, aislamiento térmico de espuma
de poliuretano, intercambiador de calor
de acero inoxidable de 29 I, resistencia
eléctrica de apoyo, temperatura
maxima del agua 75°C, presién

maxima del agua 6 bar

Material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra de las tuberias de
polipropileno copolimero random (PP-
R), serie 5, de 50 mm de diametro

exterior

Tubo de polipropileno copolimero
random (PP-R), serie 5, de 50 mm de
diametro exterior y 4,6 mm de espesor,
segun UNE-EN ISO 15874-2, con el
precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas

especiales

Ayudante de instalador de climatizacion

Oficial 1@ instalador captadores

25

23

22

18

2354

0,26

8,11

17,5

19,1

Instalacidn de climatizacidn en piscina privada

2354

6,5

186,53

385

343,98
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Instalacidn de climatizacidn en piscina privada

% % | Costes directos complementarios 2 103, | 206,92
46
% % | Costes indirectos 3 114, | 342,69
23
Precio total por Ud. 13668,62€

5.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Presupuesto de ejecucion por contrata

Presupuesto de ejecucion material 27146,7 €

13% de gastos generales 3686,37 €

6% de beneficio industrial 1701,40 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 32534,47 €

5.4 PRESUPUESTO DE LICITACION

Presupuesto de ejecucion por contrata

Presupuesto de ejecucion material

13% de gastos generales

6% de beneficio industrial

27146,7 €

3529,07 €

1628,80 €
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Suma

IVA: 21%

Instalacidn de climatizacidn en piscina privada

32534,47 €

6832,23 €

Presupuesto de licitacion

39,366,70 €

5.5 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA

ADMINISTRACION

Presupuesto de ejecucion por contrata

Presupuesto de ejecucion material

13% de gastos generales

6% de beneficio industrial

Suma

IVA: 21%

Presupuesto de licitacidon

Honorarios técnicos

27146,7 €

3529,07 €

1628,80 €

32534,47 €

6832,23 €

39,366,700 €

3000 €
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Presupuesto para conocimiento de la

administracion

42366,7 €

Instalacidn de climatizacidn en piscina privada
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