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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. OBJETO

Se redacta el presente proyecto con el fin de describir, valorar y justificar de
forma detallada las obras e instalaciones necesarias para la mejora energética del
Museo Pablo Gargallo de Zaragoza.

| 1.2. AGENTES |

Los datos del promotor y titular del edificio objeto de la intervenciéon son los
siguientes:

e Denominacién o razdn social: Ayuntamiento de Zaragoza
e CIF: P5030300G
e Domicilio social: Plaza de nuestra sefiora del Pilar. 50003 Zaragoza

La redaccion del presente proyecto se ha realizado con medios y personal
propio de Dolmen Ingenieria y Servicios Técnicos SLP. El equipo redactor esta
integrado por:

Raquel Aragén Blazquez Arquitecto Dolmen Ingenieria
Blanca Guardia Gomez Ingeniero Industrial Dolmen Ingenieria
Javier Baratech Ibanez Ingeniero Industrial Dolmen Ingenieria
Alberto Hernandez Bernad Ingeniero Industrial Dolmen Ingenieria
Fernando Ords Arnas Ingeniero Industrial Dolmen Ingenieria
Pilar Alfaro Rodriguez Delineante proyectista Dolmen Ingenieria
Lourdes Tornos Pina Delineante proyectista Dolmen Ingenieria

Los datos colegiales de los autores responsables del proyecto son los siguientes,
al servicio de Dolmen Ingeniera y Servicios Técnicos SLP:
e Nombre y apellidos: Raquel Aragén Blazquez
e Arquitecto. Colegiado n°: 6800, Colegio Oficial de Arquitectos de Aragon
(COAA).
e DNI: 76972629R

e Razodn social: Dolmen Ingenieria y Servicios Profesionales S.L.P.

23-031 CHI MUSEO PABLO GARGALLO EFIC ICL MEMORIA DESCRIPTIVA | 1



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE
LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO
PABLO GARGALLO

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

e Domicilio social: calle Antonia Maria Oviedo n°1, casa 3, 1°B. 50008

Zaragoza.

e Nombre y apellidos: Alberto Hernandez Bernad

e Ingeniero Industrial. Colegiado n°: 2453, Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Aragdén y La Rioja (COIIAR).

e DNI: 25181671Y

e Razodn social: Dolmen Ingenieria y Servicios Profesionales S.L.P.

e Domicilio social: calle Antonia Maria Oviedo n°1, casa 3, 1°B. 50008

Zaragoza.

| 1.3. INFORMACION PREVIA |

El edificio donde se ubica el proyecto esta situado en la Plaza de San Felipe
3, 50003 ZARAGOZA.

La edificacidon se encuentra en la parcela Municipal con cédigo n° 64381.
Las referencias catastrales de los inmuebles que componen el conjunto del

museo son las siguientes: 6438111XM7163G0001GS, 6438119XM7163G0001KS,
6438109XM7163G0001QS.

= Planeamiento urbanistico de aplicacidén: Texto refundido del Plan General de
Ordenaciéon Urbana de Zaragoza.

= Calificacion urbanistica de la parcela en la que se ubica el proyecto: SGU -
Sistema General de Espacios Libres y Equipamientos y Servicios, Grupo 6)
Equipamiento cultural (EC). El equipamiento se identifica con la clave
numérica 1.15.

= Gado de proteccién: Interés monumental (BIC). Orden de 21 de diciembre
de 2001, del Departamento de Cultura y Turismo, por la que se completa la
declaracién originaria de Bien de Interés Cultural del denominado Palacio de

los Condes de Argillo o Museo Pablo Gargallo en Zaragoza, conforme a la
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Disposiciéon Transitoria Primera de la Ley 3/1999, de 10 de marzo, de
Patrimonio Cultural Aragonés.

El entorno BIC queda delimitado por la manzana 64381, fincas 2, 6 a 10, 12
a 14 y 19, asi como el espacio y las vias publicas que la sirven.

HISTORIA

El que hoy conocemos como el Palacio de Argillo fue construido entre 1659
y 1661 para el que seria el primer Marqués de Villaverde, el Infanzén Francisco
Sanz de Cortés, también Conde de Morata y Atarés. Su prosperidad economica y
social le lleva a ampliar su casa, sita en la Plaza de San Felipe, para darle un
aspecto nobiliar acorde con su nueva posicion. Para ello, afiadird una nueva
fachada, el patio, la escalera y el salon en la parte delantera de la planta noble.
Don Francisco es nombrado Marqués de Villaverde por Carlos II en 1670, titulo
que heredaran su hijo y su nieto, quienes también acometeran una serie de
reformas en el palacio. Cuando su nieto se traslada a Madrid, la casa se
desvincula de la familia hasta 1837, afio en el que la Condesa de Argillo la hereda,
denominandose a partir de entonces Palacio de los Condes de Argillo.

En 1860 el edificio es transformado en el Colegio de San Felipe y su
estructura interna se modificd sustancialmente para aprovechar al maximo el
espacio que ofrecia. El saléon de protocolo se dedicé a dormitorio, bajandose el
techo, mientras que el espacio de la galeria se compartimento y se cerraron las
arquerias, produciendo destrozos en basas y capiteles.

Durante la Guerra Civil el edificio fue ocupado como residencia de un
sector de Accion Ciudadana.

El 27 de julio de 1943 se declara Monumento Nacional por Decreto del
Ministerio de Instruccion Publica y Bellas Artes y tres afios después albergara la
sede administrativa y talleres de la ONCE. Esta, antes de abandonar el edificio
derribara su parte trasera, espacio que aun conservaba la primitiva casa del
infanzon D. Francisco San de Cortés y construye un patio de luces.

A partir de 1977, cuando el edificio es adquirido por el Ayuntamiento de

Zaragoza, se empiezan a desarrollar las primeras obras orientadas a su
recuperacion. Tras varios usos, finalmente se destina al museistico, creando el
Museo Pablo Gargallo.
En 1980 el arquitecto Angel Peropadre Muniesa concluyo las obras de restauracion,
aunque posteriormente, en 1983 se aprobd un proyecto de restauracion total ya
como proyecto de reconversion en museo. Las obras concluirian en mayo de 1985,
abriendo el museo un mes después.

En la restauracidon se intenté respetar al maximo los espacios y materiales
de la construccién original, al mismo tiempo que el nuevo uso del espacio exigia la
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creacion y habilitacion de nuevos espacios. Se afiadieron nuevas plantas en altura,
la primera situada entre la cubierta y el forjado superior de la galeria principal
formada por cuatro pequefias estancias que se comunican mediante pasillos; la
segunda, entre la cubierta y el forjado superior del salon principal, de superficie
igual al piso de abajo.

Ademas, se construye un cuerpo de comunicacién vertical para una
escalera y un ascensor, que conectan con todos los pisos.
En 2007 se realizaron las obras de ampliacion del museo, aumentando en un 40%
el espacio util expositivo. En octubre del afio 2009, el museo abrié de nuevo sus
puertas al publico, tal y como hoy lo conocemos.

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

El edificio resultante posee las caracteristicas de la arquitectura civil de la
nobleza aragonesa en la transicion del modelo del Renacimiento al Barroco.

En la fachada destaca el gran alero de madera, muy volado, la galeria
superior de arquillos y la portada de arco de medio punto con jambas y dovelaje
de piedra negra, un contraste cromatico tipico del barroco.

Los espacios internos se articulan en torno a un patio central, rodeado por
galerias, que en la planta baja adintelada estd recorrido por ocho columnas
anilladas, mientras que en el piso principal lo hace con arqueria de medio punto
sobre columnas toscanas como las del piso inferior. El patio queda coronado por
un llamativo alero de madera en el que se han representado los doce signos del
zodiaco, ademas de mascaras y frutos.

La normativa de aplicacion es la siguiente:

e Ley 2/2023, de 9 de febrero, de modificacion del texto refundido de la
Ley de Urbanismo de Aragén.

e Decreto-Legislativo 1/2014, de 8 de julio, del Gobierno de Aragén, por el
que se aprueba el texto refundido de la Ley de Urbanismo de Aragdn.

e Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

e Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencidén y Proteccion Ambiental
de Aragon.

e Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio.

e Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para
su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios

Yy Su ejercicio.
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e Plan General de Ordenacién Urbana de Zaragoza.

e Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

e Ley 11/2005, de 28 de diciembre, reguladora de los espectaculos
publicos, actividades recreativas y establecimientos publicos de la
Comunidad Auténoma de Aragon.

e Decreto 247/2008 de 23 de diciembre, del Gobierno de Aragdn, de
adaptacién de diversos procedimientos administrativos, competencia del
Dpto. de Industria, Comercio y Turismo.

e Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevenciéon y control integrados de la
contaminacion.

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

e Real Decreto 486/1997 de 14 de abril en el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Cddigo Técnico de Edificacion.

e Real Decreto 470/2021 de 29 de junio por el que se aprueba el Coédigo
Estructural.

¢ Reglamentos y normas basicas industriales:

e Reglamento electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones
Técnicas Complementarias (REBT).

e Reglamento de Instalaciones de proteccidén contra incendios.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE)

e Ley 3/1997, de 7 de abril, de promocién de la accesibilidad y supresion
de barreras arquitecténicas, urbanisticas, de transportes y de |la
comunicacién.

e Decreto 19/1999 del Gobierno de Aragén por el que se regula la
promocion de la accesibilidad y supresion de barreras arquitectonicas,
urbanisticas, de transportes y de la comunicacion.

e Ley 28/2005 de medidas sanitarias frente al tabaquismo y reguladora de
la venta, el suministro, el consumo y la publicidad de los productos del

tabaco.
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e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el
reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986, basica de residuos
toxicos y peligrosos. Modificado por el RD 952/1997, de 20 de junio.

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea
de residuos.

e Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

e Ley 7/2010, de 18 de noviembre, de proteccién contra la contaminacién

acustica de Aragon.

e Ley 6/2001, de 16 de mayo, de Ordenacion y Participacion en la Gestion

del Agua en Aragon.

e Orden de 23 de diciembre de 1986 dictando normas complementarias en
relacion con las autorizaciones de vertido de aguas residuales

(Correccion de errores de 26 de enero de 1987)

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el

texto refundido de la Ley de Aguas

e Decreto 38/2004, de 24 de febrero, del Departamento de Medio
Ambiente, por el que se aprueba el Reglamento de los vertidos de aguas

residuales a las redes municipales de alcantarillado.

e Orden de 21 de diciembre de 2001, del Departamento de Cultura y
Turismo, por la que se completa la declaracién originaria de Bien de
Interés Cultural del denominado Palacio de los Condes de Argillo o Museo
Pablo Gargallo en Zaragoza, conforme a la Disposicion Transitoria
Primera de la Ley 3/1999, de 10 de marzo, de Patrimonio Cultural

Aragonés.

e Decreto 11/2003, de 14 de enero, del Gobierno de Aragén, por el que se
declara Bien de Interés Cultural, en la figura de conjunto Historico, el

“centro Histdrico” de la ciudad de Zaragoza.
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1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto tiene por objeto la mejora de la eficiencia energética del sistema de
climatizacién del Museo Pablo Gargallo.

Los trabajos previstos son los siguientes:

e Sustitucidn de la actual bomba de calor por otra de mayor eficiencia.

e Instalacién de fancolis en el interior de la zona del patio para reducir las
perdidas en esa zona

e Sistema de control BMS para todo el edificio

e Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado para ocultar los
fancolis y paso de conductos con el fin de preservar la calidad de los
espacios museisticos.

e Actuacidnes en la terraza de maquinaraia existente para adaptarla a los
nuevos equipo. No se modificara las condiciones arquitectonicas

existentes en la zona en cuestion.

1.5. CUMPLIMIENTO DEL CTE Y DE OTRAS NORMATIVAS DE APLICACION

Son de aplicacién los siguientes documentos del cédigo técnico:

= DB SE: Seguridad estructural

= DB SUA: Seguridad de Utilizacién y accesibilidad
= DB SI: Seguridad contra incendios

= DB HS: Salubridad

= DB HE: Ahorro de energia

En el apartado 3 de esta memoria se justifica el cumplimiento de cada uno de estos

documentos.

Se cumplirdn ademas los reglamentos técnicos asociados a las distintas

instalaciones concretamente:

- Reglamento de instalaciones térmicas en Edificios y sus instrucciones técnicas

complementarias.
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- Reglamento electrotécnico de baja tension y sus instrucciones técnicas
complementarias
- Reglamento Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus

instrucciones técnicas complementarias.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.1. ESTADO ACTUAL

Actualmente la instalacién termica consta de unos equipos productores para las
distintas estancias situados en una terraza tecnica sita en la planta cuarta. Son de
tres tipos; un grupo termico que funciona a gas, una enfriadora aire agua y
unidades autonomas aire-aire. Dichos equipo productores dan servicio a los
distintos equipos emisores distribuidos por las estancias del museo.

Hay dos tipos de emisores; fancoils y equipos de conductos. Los primeros son
equipos aire agua y utilizan como fluido caloportador agua en combinacidén con una
red de tuberias que discurre por el interior del edificio.Todos ellos estan
empotrados en pared ocultos. Los segundos utilizan una red de conductos en
combinacidn con distintas unidades interiores situadas en falsos techos.

La instalacion no dispone de un sistema de control centralizado y funciona cada
equipo de forma indepemdiente sin posiblidad de horario o regulaciéon de ningun
tipo.

2.1. ACTUACIONES PREVIAS

Previamente a la ejecucién de las obras se procedera a la delimitacion del
area, evitando el paso de toda persona ajena a la misma.

Ademas, se protegera adecuadamente y siguiendo las instrucciones del
personal del museo el contenido expositivo del museo que pueda verse afectado
por la obra.

Se procedera a la retirada de los equipos actuales ubicados en la cubierta
del edificio.

Los equipos que deban trasladarse, de desmontaran y acopiaran en el
mismo museo para su posterior instalacion en su ubicacidn final.

Para el paso de tuberias se realizard una apertura de huecos de forma poco
invasiva.
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LEVANTADO DE TEJAS EN CUBIERTA INCLINADA
En una pequefia parte de la cubierta inclinada se instalaran

2.2. SISTEMA ENVOLVENTE

El sistema envolvente no se modifica en cuanto a caracteristicas, sino que se
afnade una capa de impermeabilizacidon autoprotegida en la pequena zona en la que
se retira la teja para colocar los 3 pequefos equipos de climatizacion.

| 2.3. SISTEMA DE ACABADOS |

Con el fin de garantizar calidad de los espacios museisticos actuales, en
algunos espacios del museo se prevé la ejecucion de un trasdosado autoportante de
placas de yeso laminado que oculte los conductos y equipos de climatizacion.

Trasdosado autoportante formado por una estructura reforzada en «H» de
acero galvanizado de 90 mm de ancho, a base de montantes XL (elementos
verticales) de alas de 45 mm, separados entre ejes 400 mm, y canales XL
(elementos horizontales), a cuyo lado interno, dependiendo de la altura que se
desea cubrir, sera necesario arriostrar los montantes mediante escuadras que fijen
el alma de los montantes y el muro soporte, dejando entre la estructura y el muro
el espacio necesario segun los planos para albergar los equipos de climatizacion y
los conductos.

En el lado externo de esta estructura se atornillan dos placas de yeso
laminado tipo N de 12,5 mm de espesor, dando un ancho minimo total del sistema
de trasdosado terminado de 125 mm (115+10).

Totalmente terminado con un minimo Nivel de Acabado 3 (Q3). El montaje
se realizara segin recomendaciones técnicas fabricante, norma UNE 102043 vy
requisitos del CTE.

Para ocultar el paso de tuberias por los espacios de servicio del museo, se
ejecutaran falsas vigas y columnas de sistema de placas de yeso laminado con
registros para mantenimiento.
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Pintura plastica de alta semimate, formulada con resinas Vvinilicas
emulsionadas en agua y pigmentos, para la decoracién de interiores en acabado
liso. Pintura antimoho y resistente al frote himedo. Aplicacién con brocha, rodillo o
pistola. Aplicacion minima de 2 manos de pintura diluidas en un 10%. En caso de
soportes muy porosos, se incluye mano de imprimacion transparente y no
peliculante al agua. Producto certificado segun UNE-EN 1504-2:2005 con marcado
CE y DdP (Declaracion de prestaciones) segun Reglamento (UE) 305/2011

2.4. SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES

Los sistemas de acondicionamiento e instalaciones se describen
detalladamente en las memorias correspondientes reflejadas en los anejos de
instalaciones

| 2.5. SISTEMA DE EQUIPAMIENTO |

En los espacios en los que no es viable la creacién de un trasdosado que
oculte el fan coil. El mueble estard en consonancia y armonia con el espacio
expositivo en el que se ubica. En acero inoxidable, similar al equipamiento
existente. Permitira el correcto funcionamiento del fan coil.
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE

3.1. DB SE - SEGURIDAD ESTRUCTURAL

No es de aplicacion.

3.2. DB SUA - SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

No es de aplicacion. El edificio actualmente cumple con la exigencia basica y las
intervenciones a realizar en ninglin caso modifican la arquitectura en lo referente a las
condiciones de utilizacion y accesibilidad.

3.3. DB SI - SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

El proyecto no modifica las condiciones actuales en materia de prevencion contra incendios.
Las instalaciones que deban desplazarse ligeramente por la construccién de nuevos
trasdosados, se realizaran manteniendo las condiciones actuales y garantizando su 6ptimo
funcionamiento.

3.4. DB HS - SALUBRIDAD

No es de aplicacion. No se modifican las condiciones de salubridad del edificio

3.5. DB HR - PROTECCION CONTRA EL RUIDO

El nuevo equipo que se instala en sustitucidon al existente no reperesenta un aumento
del nivel sonoro. Por lo que no aplica al no modificarse las funetes de ruido exisntes. Tal y
como aparece reflejado en las memeorias de instalaciones del presente documento.
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3.6. DB HE - AHORRO DE ENERGIA. |

Las condiciones de ahorro de energia se justifican en memoria de instalaciones de térmicas
de este documento.

En Zaragoza, a 7 de Noviembre de 2023,

Fdo: Raquel Aragoén Blazquez Fdo: Alberto Hernandez Bernad
Arquitecto Ingeniero Industrial
Colegiado n°: 6800 Colegiado n°: 2453

Al servicio de DOLMEN INGENIERIA SLP Al servicio de DOLMEN INGENIERIA SLP
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1.-JUSTIFICACI()N’CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE
PROTECCION DE PATRIMONIO CULTURAL.

1.1.-INTRODUCCION

Se redacta el presente anexo al proyecto de ejecucidon con el fin de justificar el
cumplimiento de la normativa de proteccion de patrimonio cultural, manteniendo las
condiciones arquitectonicas del Bien de Interés Cultura protegido, asi como del espacio
expositivo actual.

Previamente, en la memoria descriptiva se ha resumido brevemente la historia del
edificio del Museo Pablo Gargallo o Palacio de los Condes de Argillo.

El proyecto tiene por objeto la mejora de la eficiencia energética de la instalaciéon de
climatizacién, siendo minima la intervencién arquitecténica es minima sobre el bien. Se reduce
a permitir y el paso de las instalaciones de climatizacion.

1.2.-CONDICIONES URBANISTICAS

= Planeamiento urbanistico de aplicacion: Texto refundido del Plan General de Ordenacién
Urbana de Zaragoza.

» Calificacion urbanistica de la parcela en la que se ubica el proyecto: SGU - Sistema
General de Espacios Libres y Equipamientos y Servicios, Grupo 6) Equipamiento cultural
(EC). El equipamiento se identifica con la clave numérica 1.15.

» Gado de proteccion: Interés monumental (BIC). Orden de 21 de diciembre de 2001, del
Departamento de Cultura y Turismo, por la que se completa la declaracion originaria de
Bien de Interés Cultural del denominado Palacio de los Condes de Argillo o Museo Pablo
Gargallo en Zaragoza, conforme a la Disposicion Transitoria Primera de la Ley 3/1999,
de 10 de marzo, de Patrimonio Cultural Aragonés.

El entorno BIC queda delimitado por la manzana 64381, fincas 2, 6 a 10, 12 a 14 y 19,
asi como el espacio y las vias publicas que la sirven.
« Grado de proteccién: Bien de interés cultural, en la figura de conjunto histérico, el

“Centro Histérico” de la ciudad de Zaragoza. Decreto 11/2003, de 14 de enero, del
Gobierno de Aragdn, por el que se declara Bien de Interés Cultural, en la figura de

conjunto Historico, el “Centro Histérico” de la ciudad de Zaragoza.

Al final del documento se adjuntan las declaraciones de Bien de Interés Cultural completas.
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1.3.-AREAS DE ACTUACION EN EL EDIFICIO

El actual edificio del museo Pablo Gargallo se compone de dos edificaciones, el antiguo
Palacio de los Condes de Argillo y el edificio situado en la calle Torrenueva n° 20. El proyecto
del Doctor Arquitecto Angel Peropadre Muniesa permiti6 la unién de ambos edificios en 2006.
El acceso al museo se realiza por la plaza de San Felipe, a través de la antigua puerta del
palacio. El vestibulo de la entrada hace de union en planta baja de ambos edificios.

El nucleo de comunicaciones principal, junto con los aseos publicos, se ubican en el
edificio de ampliacion.

La arquitectura e historia de cada uno de los edificios que forman el conjunto es Unica vy
diferente. A continuacidn, se detalla la intervencion en cada uno de ellos, ajustandose en todos
los casos a las premisas de conservar y respetar al maximo lo existente con unas
intervenciones minimas que no diezmen la calidad museistica de los espacios.

1.3.1.-Edificio ampliacion de la calle Torrenueva 20

La planta de cubiertas alberga los equipos exteriores de la instalacion de climatizacién actual.
La cubierta inclinada de teja dispone de una terraza en su parte central en la se ubican todos
los equipos.

Dada la altura del edificio y ubicacion de la terraza en la cubierta, no es visible en ningun
momento desde la calle, manteniendo la estética urbanistica.

1
Imagen del es
o A B
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El equipo actual se sustituye por uno nuevo segun se describe en el anexo de instalaciones.
Los tres equipos de menores dimensiones se desplazan, ubicandose sobre la cubierta inclinada.
La teja se retirara para colocar una nueva lamina impermeabilizante, manteniéndose la
inclinacién de la cubierta.

La altura y disposicidn de las maquinas hace que no sean visibles desde la calle.
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Plano en planta de la disposicién final de los equipos.
1.3.2.-Palacio Condes de Argillo

La intervencion en el palacio se reduce al patio central.

Igual que en la época en la que estaba habitado, el patio ejerce un papel primordial
como centro que articula el resto de espacios que se suceden perimetralmente.
Dividido en dos plantas, actualmente es el espacio de exposicion mas importante del museo,
albergando las obras de mayores dimensiones.

Siguiendo el espiritu conservacionista y respetuoso de este proyecto, los equipos
interiores de la instalacion de climatizacion se sitian en los extremos en los que su impacto
visual es minimo permitiendo su correcto funcionamiento.

PLANTA BAJA

En el extremo sur del patio se construira un trasdosado aportante de subestructura de
aluminio y placas de yeso laminado que oculte los fan coils y los conductos de impulsion.
Las toberas blancas si situaran en la parte superior del trasdosado, permitiendo un paramento
continuo blanco de fondo de las piezas escultdricas que alli se exponen.

El fondo neutro detrds de las obras permite que estas tengan el protagonismo,
pudiendo disfrutarlas sin distracciones con la atencidon centrada Unicamente en ellas. El animo
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de preservar esta puesta en escena, hace que se recurra a la solucién constructiva de un
trasdosado ligero evitando dejar los equipos vistos .

En la parte superior del trasdosado se instalaran las toberas de gran alcance circulares
de 125 mm de didametro. Mediante este sistema de toberas se consigue evitar la instalacion de
rejillas que requieren una mayor superficie para impulsar el aire, mejorando la eficiencia del
sistema reduciendo su impacto visual.

Imagen de la tobera de expulsion de aire.

En la parte inferior es necesario instalar rejillas de retorno formadas por lamas
perfiladas fijas dispuestas horizontalmente en la parte frontal. Las dimensiones de la rejilla son
1025 mm de longitud y 225 mm de altura. La altura de instalacion, lo mas baja posible,
permite que no invadan el campo visual detras de las obras.

En todos los casos, tanto las rejillas como las toberas tienen un acabado blanco en RAL
9010, igual que la pintura lisa del trasdosado en el que se alojan.
Las caracteristicas y discontinuidades del muro norte del patio imposibilitan replicar la misma
solucién del extremo sur. Los dos fan coils se instalardan en un mueble a medida de forma
semejante a las piezas de mobiliario que ya existen en este flanco, complementando el
equipamiento del museo.
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Vista norte del patio‘en_ planta baja -

PLANTA PRIMERA

En la planta primera el hueco del patio queda nuevamente en el centro delimitado por
arcos apoyados en columnas jonicas. El espacio perimetral del patio estd dedicado a la
exposicién permanente del museo.
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Imagenes del corredor sur del patio.

S

Imégene del corredor norte del patio.
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Los fan coils se instalaran siguiendo el mismo criterio que en la planta inferior, en los
extremos sur y norte del patio. La continuidad de los paramentos verticales posibilita la
ejecucion de un trasdosado de sistema autoportante de subestructura de aluminio y placas de
yeso laminado.

Las rejillas inferiores de retorno y las toberas de impulsion seran iguales a las de la planta baja.

PLANTA SEGUNDA

Se trata de una planta que no es accesible al publico en su totalidad, concretamente
la zona del patio en la que se apoya la gran clpula geodésica que cubre el espacio es
accesible Unicamente para labores de mantenimiento y limpieza por el personal autorizado.

Los cuatro lados del patio estan rematados por el inicio de una cubierta inclinada de
teja, rememorando como era constructivamente este espacio previamente a su cerramiento.

Las necesidades de climatizar el patio de forma eficiente pasan por controlar las
perdidas en este nivel del edificio. En cada uno de los lados, donde termina el tejado del
patio, se instalaran fan coils horizontales que impulsaran el aire creando una barrera
contenedora de las perdidas energéticas a través de los vidrios de la cupula.

R

Vista del patio desde la tercera planta. Espacio solo accesible al personal autorizado.
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Vista interior del espacio en el que iran alojados los fan coils (solo accesible al personal
autorizado).

En Zaragoza, 7 de Noviembre de 2023,

'y .
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e

Fdo.: Raquel Aragdén Blazquez Fdo.: Alberto Hernandez Bernad
Arquitecto Ingeniero Industrial
Colegiado n°: 6800 Colegiado n©: 2453
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1864 29 de enero de 2003

BOA Numero 11

DECRETO 11/2003, de 14 de enero, del Gobierno
272 de Aragon, por € que se declara Bien de Interés

Cultural, en la figura de conjunto Histérico, €

«Centro Historico» de la ciudad de Zaragoza.

El articulo 12 de la Ley 3/1999, de 10 de marzo, de
Patrimonio Cultural Aragonés establece que los bienes mas
relevantes del Patrimonio Cultural de Aragdn serén declara
dosBienesdeInterés Cultural y seraninscritosen €l Registro
Aragonés de Bienes de Interés Cultural.

En el apartado segundo del citado articulo 12, entre las
diferentescategoriasde Bienesinmueblesde Interés Cultural,
se encuentralade Conjunto de Interés Cultural que, asu vez,
comprende distintas figuras. Concretamente, los Conjuntos
Historicossedefinen como «laagrupaci n continuao dispersa
de bienesinmuebles, que esrepresentativade laevolucion de
una comunidad humana por ser testimonio de su culturao de
su historia, que se constituye en una unidad coherente y
delimitable con entidad propia, aunque cada elemento por
separado no posea valores rel evantes».

Asimismo, laLey 3/1999 de 10 de marzo, del Patrimonio
Cultural Aragonés, sefiala, en su articulo 16, que ladeclara
cion de un Conjunto de Interés Cultural podré afectar a
entorno de éste, delimitado en la misma declaracion en aten-
cion alaincidenciaque cualquier alteracién dedicho entorno
pueda tener en los valores propios del Conjunto o en su
contemplacion. Ladeclaracion de Conjunto de Interés Cultu-
ral es compatible con la existencia de inmuebles singulares
declarados Bienes de Interés Cultural, cuyo régimen juridico
seré de preferente aplicacion.

Por Resolucion de 29 de marzo de 1978 de la Direccidn
General de Patrimonio Artistico, Archivos y Museos del
Ministerio de Cultura, publicada en € Boletin Oficial del
Estado €l 26 de abril de 1978, se inicié expediente para la
declaracion del «Centro Historico» de laciudad de Zaragoza
como Conjunto Histérico-Artistico. LalL ey 16/1985, de25de
junio, del Patrimonio Histérico Espafiol, modificd ladenomi-
nacion de esta categoria por la de Conjunto Historico, dentro
delade los Bienes de Interés Cultural.

La Ley 3/1999, de 10 de marzo, de Patrimonio Cultural
Aragonés, en el apartado primero de su Disposicion Transito-
ria Segunda, establece que latramitacion y los efectos de los
expedientes de declaracién de Monumentos, Jardines, Con-
juntos, SitiosHistoricosy ZonasArgueol égicas, incoadoscon
anterioridad a su entrada en vigor, quedaran sometidos a lo
dispuesto en €ella, en la categoria que corresponda.

El expediente se hacontinuado conformealo previstoenla
Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Arago-
nés, laL ey 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico
delas Administraciones PUblicasy del Procedimiento Admi-
nistrativo Comin, modificada por la Ley 4/1999, de 13 de
enero, y e Decreto Legidativo 2/2001, de 3 de julio, del
GobiernodeAragén, por el queseapruebael Texto Refundido
delaL ey delaAdministracion delaComunidad Auténomade
Aragén, notificandose las actuaciones a los interesados y
acordandose laaperturade un periodo deinformacion publica
enel quepresentaron alegacionesel Ayuntamiento deZarago-
za, laCémaraOficia de Comercio elndustriade Zaragoza, la
Confederacion de Empresarios de Zaragoza y la Federacion
deEmpresasdelaConstrucciondeZaragoza, lascualesfueron
debidamente contestadas.

El informe preceptivo de la Comisién Provincia de Patri-
monio Cultural competente fue favorable a la declaracion
como Bien de Interés Cultural del «Centro Historico» de la
ciudad de Zaragoza como Conjunto Histérico.

El Ayuntamiento de Zaragoza en su informe preceptivo
solicité lamodificacion de ladelimitacién del Conjuntoy su

entorno de proteccion, propuestas que fueron desestimadas
motivadamente.

La Comision Provincial de Ordenacion del Territorio de
Zaragoza en su informe preceptivo considerd las medidas de
tutelapropuestas parael Conjunto urbanisticamentecorrectas
y complementarias alas dispuestas en la Normativa Urbanis-
ticadel Plan General de Ordenacion Urbana de Zaragoza.

El tramite de audienciaalosinteresados se ha efectuado en
tiempoy forma, habiendo presentado al egacioneslaConfede-
racion de Empresariosde Zaragozay |aFederacién de Empre-
sas de la Construccion de Zaragoza, las cuales han sido
debidamente contestadas.

En su virtud, conformealo dispuesto en el articulo 21 dela
Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Arago-
nés, apropuestadel Consgjero del Departamento de Culturay
Turismo, y previadeliberacion, el Gobierno de Aragén, ensu
reunion del dia 14 de enero de 2003,

DISPONGO:

Primero.—Objeto.

Es objeto del presente Decreto declarar Bien de Interés
Cultural, en la categoria de Conjunto de Interés Cultural y en
lafigura de Conjunto Historico, el «Centro Histérico» de la
ciudad de Zaragoza.

Ladescripciony delimitacion concretadel Conjuntoy desu
entorno se recogen en los Anexos| y 111 de este Decreto.

Segundo.—Régimen Juridico.

El régimen juridico aplicable a los Conjuntos de Interés
Cultural esel previsto en la Seccion Segunda, del Capitulo1,
del Titulo Segundo, de la Ley 3/1999, de 10 de marzo, del
Patrimonio Cultural Aragonés, los Titulos Sextoy Séptimode
la misma, asi como cuantos preceptos sean de aplicacion
general alos Bienes de Interés Cultural.

Las medidas detuteladel Conjunto Histérico se establecen
en e Anexo |l de este Decreto.

Tercero.—Publicidad.

El presente Decreto serapublicado en el «Boletin Oficial de
Aragbn» y se notificaraa Ayuntamiento de Zaragoza.

Asimismo, esta publicacién sustituird alanotificacion per-
sonal de acuerdo con lo previsto en € articulo 59.5delaLey
30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las
AdministracionesPublicasy del Procedimiento Administrati-
vo Comun.

Zaragoza, 14 de enero de 2003.

El Presidente del Gobierno de Aragon,
MARCELINO IGLESIASRICOU

El Consglero de Culturay Turismo,
JAVIER CALLIZO SONEIRO

ANEXO |
DESCRIPCION DEL CONJUNTO

El primer asentamiento del que se tiene constancia en el
solar que ocupa la actual ciudad de Zaragoza se remonta al
final delaEdad del Bronce (1200 - 700 a.C.), aungue son muy
pocos | os vestigios arqueol 6gicos conservados.

Este asentamiento fue sustituido en € s.Il a.C. por una
ciudad-estado ibérica, conocida como Salduie, que sirvié de
base ala posterior fundacién de la coloniaromana de Caesa
raugusta en torno a 24 a.C., construida segiin un trazado en
reticula, con unaarquitecturadomeésticadefinida, hitosmonu-
mental es en diversos espacios publicosy unamuralla pétrea.

Traslaépocavisigoda, la ciudad pasd amanos del invasor
musulman en el 714, denominandose Saraqusta, hasta su
reconquista por Alfonso | en 1118. El dominio musulman
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supuso €l crecimiento y ladeformacién del trazado ortogonal
romano, asi como laampliacion del recinto murado con una
muralla de tierra, sin apenas funcion defensiva, que en €
s.XIV se volvié a ampliar con un nuevo tramo de ladrillo y
tapial.

Durante la época medieval cristiana, la ciudad continué
creciendo poco apocoy sefueron conformando, entornoalas
parroquias, los distintos barriostanto dentro del recinto como
extramuros, donde se situaron lajuderiay la moreria.

Esta ciudad bajomedieval, en la que convivieron varias
culturas y varios modelos urbanisticos, fue embellecida en
época renacentista con la construccion de importantes gjem-
plos de arquitectura civil, que la dotaron de un aspecto mas
monumental, que tuvo su continuidad en e s XV1I, especial-
mente en el campo de la arquitecturareligiosa.

Durante e sXVIII la poblacion y la ciudad siguieron
creciendo hastaqueen € Ultimotercio del s.X1X secomenza-
ron aproyectar y construir diversos ensanches, entre los que
destaco € dd Salén de Santa Engracia, que hicieron de
Zaragoza una ciudad plenamente participe de los principios
urbanisticos de la modernidad.

DELIMITACION DEL CONJUNTO
Y DE SU ENTORNO

Ladelimitaci6n propuestase correspondeconlamorfologia
urbanade Zaragozahastacomienzosdel siglo XIX, momento
en el cua comienzan a plantearse los primeros procesos de
expansién de la ciudad moderna. La ciudad se encontraba en
ese momento delimitada por la muralla de ladrillo y tapial
levantada ya en la época de las guerras contra Castilla, en el
siglo XIV. La muralla de tierra, que delimitaba los barrios
medievales periféricos, fue prolongada manteniéndose hasta
las guerras napolednicas. La delimitacion de esta murallade
ladrillo, que continuabael viejo muro detierramusulman, era
lasiguiente: Plazadelas Tenerias, CalesAlonso V y Asalto,
Paseo delaMina, Paseo dela Constitucion, Plaza de Aragon,
Calle Canfranc, Paseo Maria Agustin, Plaza de la Puerta de
Sancho y Paseo Echegaray y Caballero hasta su confluencia
con la avenida de Cesar Augusto.

Ladelimitacién del Conjunto Histérico y su entorno com-
prende:

Centro histérico:

Desdelalglesiade Portillo en el Paseo Maria Agustin,

—Paseo Maria Agustin, lado nimeros pares.

—Puerta del Carmen.

—Paseo de Pamplona, lado nimeros pares.

—Plaza de Basilio Paraiso, nimero 1

—Paseo Constitucién, lado nimeros impares

—Paseo delaMina, lado nimeros impares.

—Calle Conde Asalto, lado nimeros impares.

—Cadlle Reboleria, lado nimeros pares.

—~Plaza Reboleria, todos los nimeros.

—Plaza de |as Tenerias, todos |0s nimeros.

—Paseo Echegaray y Caballero hasta el puente de Piedra.

—Puente de Piedra.

—Calle Sobrarbe, lado nimerosimpares del 1 al 49.

—Calle Pedro Villacampa, todos los nimeros.

—Calle Sixto Celorrio, todos los nimeros del 1 a 35.

—Puente de Piedra.

—Paseo Echegaray y Caballero, desde el Puente de Piedra
hasta la entrada de la calle CelmaBernal.

—Calle CelmaBernal, bordeando el Convento

—Plaza Santo Domingo, del nimero 15 a 27.

—Calle Cereros, lado nimeros imparesdel 1 a 25.

—Cadlle Santa Inés, lado nimeros paresdel 1 a 10.

—Calle Conde Aranda hasta la Iglesiadel Portillo.

Entorno:

Desde la Plaza Europa, una linea trazada por la linea de
fachadas recayentes en:

—Paseo Maria Agustin, lado nimeros impares.

—Paseo de Pamplona, lado nimeros impares

—Plaza de Basilio Paraiso.

—Paseo Consgtitucién, lado nimeros pares

—Paseo delaMina, lado nimeros pares.

—Calle Conde Asalto, lado niimeros pares.

—Calle Monredl, lado nimeros pares.

—Paseo Echegaray y Caballero hastael Puente del Pilar.

—Puente del Pilar.

—Calle Cecilio Navarro.

—Calle Nicolas Funes.

—~Calle JesUs, delos nimeros 1 a 16.

—Avda Catalufia, desde la entrada de la calle Jesls a la
confluencia con la calle Sobrarbe.

—Calle Sobrarbe, lado nimeros pares del 2 al 26.

—<Calle Germana de Foix, lado nimeros impares.

—~Plaza San Gregorio hasta salida de la calle José Maria
Mathéu.

—Calle Gregorio Garcia Arista, lado nimeros pares hasta
confluencia con Sixto Celorrio.

—Calle Sixto Celorrio hasta calle de la Ribera

—~Cadlle de la Ribera, bordeando la arboleda de M acanaz.

—CalleGarciaArista, bordeando la Arboledade M acanaz.

—Avda. de Ranillas, hasta confluenciacon Calle Valle de
Broto.

—Puente de la Almozara.

—Plaza Europa.

ANEXOI
MEDIDASDE TUTELA

El Conjunto Histérico del Centro Historico de Zaragoza se
corresponde con la morfologia urbana de Zaragoza hasta €l
siglo XIX, incluyéndose las transformaciones urbanisticas
gue sellevaron acabo trasla Guerradelalndependenciaalo
largo del siglo X1X. El resultado es un Conjunto de una gran
riqueza arquitecténicay monumental que abarcatrama urba
na, edificiosy elementos desde laépocaromanahastael siglo
XX.

El Plan General de Ordenacion Urbana de Zaragoza, apro-
bado en junio de 2001, recoge en sus Ordenanzas unaseriede
prescripciones especificas relativas a ambito del Conjunto
Histéricoy queconstituyenigual mentemedidasdeproteccién
del presente Conjunto.

Para conservar este legado y garantizar que se mantengan
los valores que han motivado la declaracidn, es necesario,
dadas las caracteristicas del Conjunto y seglin especifica la
Ley del Patrimonio Cultural Aragonés, establecer lasmedidas
de tutela que a continuacion se relacionan:

1—Semantendrélaestructuraurbanay arquitectonicadel
conjunto de Zaragoza.

No se permitiran remodel aciones urbanas, sustituciones de
inmuebles, modificacionesdealineaciones, alteracionesdela
volumetria, parcel acionesni agregacionesdeinmueblessalvo
en el caso de que impliquen unamejorade lasrelaciones con
el entornoterritorial ourbano, evitenlosusosdegradantespara
el Conjunto o contribuyan a la conservacién genera del
caracter del Conjunto.

El Plan Especial oinstrumento similar estudiaralas particu-
laridades delos di stintos espaci os que conforman el Conjunto
para establecer los posibles cambios en las caracteristicas de
éste que, en cualquier caso, ho podran variar en lo sustancial
de las existentes en el momento de la declaracion.

2—Dentro del Conjunto Histérico existe una cantidad
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importante de Bienes de Interés Cultural, con la categoria de
Monumento, y deBienesCatal ogadosdel Patrimonio Cultural
Aragonés. Por tanto, este hecho debe reflejarse en la protec-
cion del entorno urbano de cada uno de €llos, prohibiéndose
cualquier intervencion que pueda af ectarl es negativamente.

3.—Lasnuevasedificacionesqueserealicenenlosdistintos
ambitos de Conjunto Histérico deben adaptarse a la escena
urbanaen laque seintegran, siguiendo lastipologiastradicio-
nales, yabien seautilizando el ladrillotradicional visto o bien
con fachadas revocadasy pintadas, o lasolucion que mejor se
adapteal espacioenel queseubican. Igualmente, el tratamien-
to tanto de medianeras como traseras vistas desde la via
publicadebe ser homogéneo y con los mismos materialesque
las fachadas.

4.—Cuaquier edificacion o elemento ya existente dentro
del Conjunto Histdrico declarado y que no se adapte a lo
establecido en estas medidas detutel a, resultando discordante
con el &mbito en el que se ubica, si realizan obras de remode-
lacién de cualquier tipo deberan ir encaminadas a su integra-
cién en el Conjunto, realizando las modificaciones precisas
tanto en volumetria, materiales de fachada, instalaciones de
cuaquier tipo, etc.

5.—Se prohiben las instal aciones urbanas, €léctricas, tele-
fonicasy cualesquieraotras, tanto aéreas como adosadas ala
fachada, que se canalizaran soterradas; lasintervencionesque
serealicenenel Conjunto deberan contemplar laocultaciénde
lasinstalacionesquenolo estén. Lasantenasdetelevision, las
pantallas de recepcion de ondas, |os equipos de climatizacion
y los dispositivos similares se situarén en lugares en que no
perjudiquen laimagen urbana del conjunto.

6.—L osanuncios, rétulos publicitariosy lasefializacion en
general, deberan gjustarse a la tipologia existente y serén
armonicos con e conjunto.

7—El volumen, latipologia, lamorfologiay el cromatismo
de lasintervenciones en el entorno de proteccion no podrén
alterar el caracter del area ni perturbar la visualizacion del
Bien.

8.—Ladeclaracion del Conjunto Histérico del Centro His-
térico de Zaragoza lleva aparejada la delimitacion de un
entorno de proteccion para garantizar que no se producen
afeccionesnegativasal mismo. Cualquier intervenciéneneste
entorno de proteccion, deberd estudiarse y gustarse a las
determinacionesestablecidasparael Conjunto, afindegaran-
tizar que no se produzcan af ecciones negativas que empafien
lavision del Conjunto, distorsionando suimageny caracteris-
ticas.

9.—La declaracién de Conjunto Histérico determina la

obligacién de aprobar uno o varios Planes Especiales de
Proteccion, u otro instrumento de planeamiento urbanistico
similar, que deberd tener en cuenta las medidas de tutela
establecidas para € Conjunto e incluir € catdogo el que se
refiere el articulo 44 delaLey 3/1999.

Este Plan, que establecera las prescripciones que rijan las
intervenciones en el Conjunto, sera elaborado conforme alo
dispuesto enlalegislacion urbanisticaaplicable, conformealo
dispuesto y con las limitaciones, procedimiento y contenido
previstosen losarticulos 41y siguientesdelalL ey 3/1999, de
10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonésy tendra en
cuenta las medidas de tutela previstas en la declaracién de
Conjunto Histérico. Dadalapeculiaridad y amplitud de dambi-
tos que conformael Conjunto Histérico del Centro Historico
de Zaragoza se recomienda la redaccion de diversos Planes
Especiales para las distintas zonas homogéneas que confor-
man el Conjunto. Dichosinstrumentosde planeamiento deben
recoger |lasmedidasdetutel aestabl ecidascon estadeclaracion
de Conjunto Histérico.

En laredaccion del Plan o Planes Especial es de proteccién
del Conjunto Histérico, o instrumento urbanistico similar,
deberdn tenerse en cuenta los proyectos y determinaciones
gue afectan al dambito declarado, tales como € Plan Integra
del Casco Histérico o los distintos Planes Especiales de
Reformalnterior, quetodaviaseencuentran enfasedeproyec-
to sin haberse finalizado.

En este caso, el Plan Genera de Ordenacion Urbana de
Zaragoza, trassu Revisionde 2001, sinperjuiciodelo previsto
en el articulado de sus normas urbanisticas, surtiralos efectos
de los instrumentos a que se hace referencia en los parrafos
anteriores, una vez que sea aprobado el catdlogo correspon-
diente. La catalogacién realizada de los elementos unitarios
gque conforman el Conjunto, se sometera a informe de la
Comision Provincia de Patrimonio Cultural. En la cataloga
cion se definiran los inmuebles y elementos que merezcan
unas determinaciones especiales de proteccion por su impor-
tancia, significaciénosingularidad dentrodel Conjunto, fijan-
do € nivel de proteccion correspondiente; y también se
definiranlostiposdeintervencién posiblestanto eninmuebles
edificados como en los espacioslibres exteriores o interiores.
Finalmente, el catdlogo deberd recabar el informe favorable
del ConsgerodeCulturay Turismo, deacuerdoconel articulo
42delal ey 3/1999. El AyuntamientodeZaragozainiciara, en
el plazo maximo de 9 meses, laelaboracion de este documen-
to.

ANEXO [11
PLANO
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157 ORDEN de 21 de diciembre de 2001, del Departa-
mento de Culturay Turismo, por la que se completa
la declaracion originaria de Bien de Interés Cultu-
ral del denominado Palacio de los Condes de Argillo
o Museo Pablo Gargallo en Zaragoza, conformeala
Disposicion Transitoria Primera de la Ley 3/1999,
de 10 de marzo, de Patrimonio Cultural Aragonés.

La Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural
Aragonés, en el apartado segundo de suDisposicion Transitoria
Primera, establece que mediante Orden del Consejero del
Departamentoresponsable de Patrimonio Cultural podran com-
pletarse las declaraciones originarias, determinando los bienes
muebles y el entorno afectado que deban considerarse parte
integrante por las declaraciones de Bien de Interés Cultural.

La entrada en vigor de la Ley Aragonesa de 1999 ha
supuesto la revision de los numerosos expedientes tramitados
con anterioridad a lamismay lanecesidad de completarlos de
acuerdo con las exigencias en ella establecidas.

Elarticulo 21 dela citada Ley dispone que las declaraciones
de Bienes de Interés Cultural describirdan el bien, debiendo
expresar claramente, al menos, su delimitacion, los bienes
muebles integrantes del bien v el entorno afectado.

En cumplimiento de lo anteriormente expuesto, por Resolu-
cién del Director General de Patrimonio Cultural de 19 de
junio de 2001, publicada en el «Boletin Oficial de Aragony el
4 de julio de 2001, se inicid el correspondiente procedimiento
de delimitacion del denominado Palacio de los Condes de
Argillo o Museo de Pablo Gargallo en Zaragoza, declarado
Bien de Interés Cultural por Decreto del Ministerio de Instruc-
c16n Publica y Bellas Artes de 27 de julio de 1943, publicado
en el Boletin Oficial del Estado de 3 de agosto de 1943.

Aceptada la propuesta de la Comision Provincial de Patri-
monio Cultural de incluir en los entornos de proteccion de los
Bienes de Interés Cultural de parcelas completas v no sola-
mente fachadas, por Resolucion del Director General de
Patrimonio Cultural de 22 de octubre de 2001, publicada en el
«Boletin Oficial de Aragdn» de 12 de noviembre de 2001, se
modifico la delimitacion provisional del entorno del Palacio
de los Condes de Argillo o Museo Pablo Gargallo publicada
inicialmente en el Boletin de 4 de julio de 2001,

El citado expediente se ha tramitado conforme a lo previsto en
lal.ey 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés,
asi como las prescripciones de la Ley 30/1992, de 26 de noviem-
bre, de Régimen Juridico de las Administraciones Pablicas y del
Procedimiento Administrativo Comtm, modificada por laLey 4/
1999, de 13 de enero, de modificacion de 1a Ley 30/1992, de
Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Proce-
dimiento Administrativo Comun, y Decreto Legislativo 2/2001,
de 3 de julio, del Gobiemo de Aragdn por el que se aprueba el
TextoRefundidodelaley dela Administracion de la Comunidad
Auténoma, notificandose a los interesados y resolviéndose un
periodo de informacién publica en el que no se han formulado
Alegaciones. [gualmente se ha dado audiencia a los interesados
en cuyo tramite no se hizo minguna mamifestacion.

Asimismo, la Comision Provineial de Patrimonio Cultural
de Zaragoza emitio informe favorable a la delimitacion del
Bien y su entorno planteada.

Ensuvirtud, de conformidad con la Disposicion Transitoria
Primera de la Ley 3/1999, de 10 de marzo, de Patrimonio
Cultural Aragonés, a propuesta del Director General de Patri-
monio Cultural, el Consejero de Cultura y Turismo, resuelve:

Primero.—Objeto.

Es objeto de la presente Orden delimitar el denominado
Palacio de los Condes de Argillo o Museo Pablo Gargallo en
Zaragoza y su entorno de proteccidn, en aras de completar la
declaracion originaria de Bien de Interés Cultural de 27 de
julio de 1943.

Segundo.—Régimen Juridico.

El régimen juridico aplicable al denominado Palacio de los
Condes de Argillo o Museo Pablo Gargallo en Zaragoza y asu
entorno es el previsto en la Seccion Primera, del Capitulol, del
Titulo Segundo, de la Ley 3/1999, de 10 de marzo, del
Patrimonio Cultural Aragoneés, los Titulos Sextoy Séptimo de
la misma, asi como cuantos preceptos sean de aplicacion
general a los Bienes de Interés Cultural.

Tercero—FPublicidad.

La presente Orden sera publicada en el «Boletin Oficial de
Aragon» y senotificard alosinteresados y al Ayuntamiento de
Zaragoza.

Asimismo, esta publicacion sustituira a la notificacion per-
sonal de acuerdo con lo previsto en el articulo 59.5 de la Ley
30/1992, de Reégimen Juridico de las Administraciones Publi-
cas y del Procedimiento Administrativo Comun.

Frente a la presente Orden, que pone fin a la via administra-
tiva, podran interponerse Recurso potestativo de Reposicion
ante el Departamento de Cultura y Turismo del Gobiemno de
Aragonenel plazode unmes, o Recurso Contencioso-Adminis-
trativo ante la Salade lo Contencioso-Administrativo del Tribu-
nal Superior de Justicia de Aragon en el plazo de dos meses.

Zaragoza, 21 de diciembre de 2001.

Fl Consejero de Cultura y Turismo,
JAVIER CALLIZO SONEIRO

ANEXO 1
DESCRIPCION DEL BIEN Y SUS PARTES
INTEGRANTES, PERTENENCIAS Y ACCESORIOS

Setrata de unpalacio construido seglin modelos renacentistas
avanzados, que reflejan unaprogresivaaceptacion de las formas
barrocas. Se levanto entre 1659 y 1661 por iniciativa de don
Francisco Sanz Cortés, infanzon zaragozano, siguiendo las
trazas de Juan de Mondragon v Felipe Busignac y Borbon.

El palacio fue fruto de una ampliacion de la vivienda del
propietario ya existente en la Plaza de San Felipe, afiadiéndose
a este nucleo una nueva fachada, el patio, la escalera y el salon
de la planta noble.

La fachada principal, la Unica exenta, esta realizada en
ladrillo sobre un zécalo de piedra. Consta de una gran portada
abierta en arco de medio punto y flanqueada por grandes
ventanales adintelados v enrejados, al igual que los balcones
de la planta noble, sobre los que destaca una galeria de arcos
de medio punto doblados, protegida por un recargado alero de
madera.

Tras un profundo zaguan se accede al patio, de planta
cuadrada y articulado en dos alturas, la inferior adintelada y la
superior abierta mediante una galeria de arquillos de medio
punto, sobre la que se desarrolla un alero con motivos zodia-
cales.

Interiormente los espacios se distribuyen en torno a este
patio central, aunque debido al cambio de uso del edificio
(residencial, educativo, museistico, etc.) ha sufrido muchas
transformaciones, sobre todo en los dos pisos superiores, a los
que se accede a través de una escalera claustral cubierta con
cupula sobre pechinas.

Su estado de conservacion es bueno.

La delimitacion grafica del denominado Palacio de los
Condes de Argillo o Museo Pablo Gargallo en Zaragoza y su
entorno se detalla en el Plano que se adjunta como Anexo Il a
esta Orden.

ANEXO 1T
PLANO DE DELIMITACION DEL DENOMINADO
PALACIO DE LOS CONDES DE ARGILLO O MUSEO
PABLO GARGALLO EN ZARAGOZA Y SU ENTORNO




PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA

DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL
MUSEO PABLO GARGALLO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

ANEJO B

PLAN DE CALIDAD

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL PLAN DE CALIDAD Pagina | 1



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA

DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL
MUSEO PABLO GARGALLO

Zaragoza

AYUNTAMIENTO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
INDICE:
1.-INTRODUCCION ...ociuiiumismississmssmssnssisssssssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssessnssnssnssssssnsnes 3
1.1.-TITULO DEL PROYECTO ...ttt siee sttt st 3
1.2.-SITUCION Y EMPLAZAMIENTO ......uiiiiiiieiieii ittt 3

1.3.-IDENTIFICACION DEL PROMOTOR ....oiiiiiiiiiiiiiniriin i 3
1.4.-DESCRIPCION DE LA OBRAS

................................................................................. 3
1.5.-OBJETO.iciiiiiiiiiiiiiiieeeea P 4
2.- CONDICIONES EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS ....ccictimmamiamassamassasassassssasassasassanans 5
3.- CONTROL DE EJECUCION....ccitittremmnnussssssrresesssssnssssssssseeemmssssssssssssssseesmsssnnnsssssssssees 6
4.- CONTROL DE LA OBRA TERMINADA .. ..tictatiamamiamamiamamsamsssassssasssssssssassssassssnssssnsassnnas 6
5.- DOCUMENTACION OBLIGATORIA DEL SEGUIMIENTO DE LA OBRA .......ceeeeuuuenninnnns 7
6.- MARCADO CE Y SELLO DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS DE CONSTRUCCION........ 8
6.1.-PROCEDIMIENTO PARA LA VERIFICACION DEL SISTEMA DEL “MARCADO CE” ............. 8
6.1.1.- Comprobacién de la obligatoriedad del marcado CE...........ccvvveviievivinnnninenene, 9
B.1.2.- El Marcado CE ..ottt i i e e e e e e e e et e 10
6.1.3.-La documentacién adicional...........cccovviiiiinennns T 11
6.2.- PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE RECEPCION DE LOS MATERIALES A LOS QUE
NO LES ES EXIGIBLE EL SISTEMA DE MARCADO CE ...cviiiiiiiiiii i it saes e s nenannanaea 12
6.2.1.-Productos NaCionales ....cciiiiiiiii i e 12
6.2.2.-Productos provenientes de un pais COMUNILAMO....uuiiiiiivererrreiiieiieierereenenns 13
6.2.3.-Productos provenientes de un pais extracomunitario ..........cccoeevviiiiiinnnnn. 13

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL PLAN DE CALIDAD Pégina | 2



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA

DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL
MUSEO PABLO GARGALLO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

| 1.-INTRODUCCION

‘ 1.1.-TITULO DEL PROYECTO

PROYECTO DE EJI,ECUCION PARA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO GARGALLO

1.2.-SITUCION Y EMPLAZAMIENTO

El edificio donde se ubica el proyecto esta situado en la Plaza de San Felipe 3, 50003
ZARAGOZA.

La edificacion se encuentra en la parcela Municipal con codigo n° 64381.
Las referencias catastrales de los inmuebles que componen el conjunto del museo son

las siguientes:
6438111XM7163G0001GS, 6438119XM7163G0001KS, 6438109XM7163G0001QS.

1.3.-IDENTIFICACION DEL PROMOTOR

¢ Denominacién o razén social: Ayuntamiento de Zaragoza
e CIF: P5030300G

e Domicilio social: Plaza de nuestra sefiora del Pilar. 50003 Zaragoza.

1.4.-DESCRIPCION DE LA OBRAS

Los trabajos previstos son los siguientes:

e Sustitucion de la actual bomba de calor por otra de mayor eficiencia.

e Instalacion de fancolis en el interior de la zona del patio para reducir las perdidas en
esa zona

e Sistema de control BMS para todo el edificio

e Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado para ocultar los fancolis y paso

de conductos con el fin de preservar la calidad de los espacios museisticos.
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e Actuacidnes en la terraza de maquinaraia existente para adaptarla a los nuevos
equipo. No se modificara las condiciones arquitectonicas existentes en la zona en

cuestion.

En la memoria constructiva del proyecto quedan detallados los trabajos.

1.5.- OBJETO

El control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento del CTE y demas normativa
aplicable y comprobar su grado de definicién, la calidad del mismo y todos los aspectos que
puedan tener incidencia en la calidad final de la rehabilitacion proyectado.

El proyecto describira el edificio y definird las obras de ejecucién del mismo con el detalle
suficiente para que puedan valorarse e interpretarse inequivocamente durante su ejecucion.

El proyecto definird las obras proyectadas con el detalle adecuado a sus caracteristicas, de
modo que pueda comprobarse que las soluciones propuestas cumplen las exigencias basicas
de este CTE y demas normativa aplicable.

El control de calidad de las obras incluye:

e El control de recepcion de productos
e El control de la ejecucion
e El control de la obra terminada

Para ello:

El director de la ejecucién de la obra recopilara la documentacion del control realizado,
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.

El constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de obra y
al director de la ejecucion de la obra la documentaciéon de los productos anteriormente
sefialada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias correspondientes
cuando proceda; y

La documentacién de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades de
obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucién de la obra, como parte del
control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control sera depositada por el
director de la ejecucion de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso,
en la Administraciéon Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.
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2.- CONDICIONES EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras de construccion del edificio se llevardn a cabo con sujecion al proyecto y sus
modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la
legislacidon aplicable, a las normas de la buena practica constructiva, y a las instrucciones del
director de obra y del director de la ejecucion de la obra.
Durante la construccion de la obra se elaborarda la documentacion reglamentariamente
exigible. En ella se incluira, sin perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones Publicas
competentes, la documentacion del control de calidad realizado a lo largo de la obra.
Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir las obras de
proyectos parciales, lo haran bajo la coordinacién del director de obra.
Durante la construccion de las obras el director de obra y el director de la ejecucion de la obra
realizaran, segun sus respectivas competencias, los controles siguientes:

a) Control de recepcién en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren

a las obras de acuerdo con el articulo 7.2.

b) Control de ejecucion de la obra de acuerdo con el articulo 7.3.

c) Control de la obra terminada de acuerdo con el articulo 7.4.

El control de recepcidn tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los
productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto.
Este control comprendera:
a) El control de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo
7.2.1.
b) El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun
el articulo 7.2.2.
c) El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.
Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de ejecucion de la
obra, los documentos de identificacion del producto exigidos por la normativa de obligado
cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta documentacion
comprenderd, al menos, los siguientes documentos:
a) Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
b) El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica;

c) Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE de los
productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que
sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

1. El suministrador proporcionaré la documentacién precisa sobre:

a) Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el
proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo
con lo establecido en el articulo 5.2.3.

b) Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y
sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5, y la constancia
del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.
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El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es suficiente para la
aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido
en la reglamentacién vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la
direccion facultativa.

La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el
proyecto o indicados por la direccidon facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a
realizar, los criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.

3.- CONTROL DE EJECUCION

Durante la construccion, el director de la ejecucion de la obra controlara la ejecucién de cada
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucién y
disposicién de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones y
demas controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la
legislacién aplicable, las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la
direccion facultativa. En la recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las
certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen, asi como las
verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificacion.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad
entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucién de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que se
contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos,
equipos y sistemas innovadores, previstas en el articulo 5.2.5.

4.- CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes
y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que
puedan establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio
previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la
legislacidn aplicable.
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5.- DOCUMENTACION OBLIGATORIA DEL SEGUIMIENTO DE LA OBRA

Las obras de edificacién dispondran de una documentacion de seguimiento que se compondra,
al menos, de:

a) ElLibro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971, de 11 de marzo.
b) El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segtn el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.
c) El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el director de obra.

d) d) La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso, otras autorizaciones administrativas; y

€) El certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto 462/1971, de 11 de marzo, del Ministerio de la

Vivienda.

El control de calidad de las obras realizado incluird el control de recepcién de productos, los
controles de la ejecucion y de la obra terminada. Para ello:
a) El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del control realizado,
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.
b) El constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de
obra y al director de la ejecucién de la obra la documentacién de los productos
anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las
garantias correspondientes cuando proceda.
c) La documentacién de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las
unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucion de la obra,
como parte del control de calidad de la obra.
Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control serd depositada por el
director de la ejecucion de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en
la Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.
En el certificado final de obra, el director de la ejecucion de la obra certificard haber dirigido la
ejecucion material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la construccion y
la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentacién técnica que lo
desarrolla y las normas de la buena construccion.
El director de la obra certificara que la edificacion ha sido realizada bajo su direccién, de
conformidad con el proyecto objeto de licencia y la documentacion técnica que lo complementa,
hallandose dispuesta para su adecuada utilizacién con arreglo a las instrucciones de uso y
mantenimiento.

Al certificado final de obra se le unirdn como anejos los siguientes documentos:

a) Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen
introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la
licencia.

b) Relaciéon de los controles realizados durante la ejecucion de la obra y sus resultados.
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6.- MARCADO CE Y SELLO DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS
DE CONSTRUCCION

6.1.-PROCEDIMIENTO PARA LA VERIFICACION DEL SISTEMA DEL
“"MARCADO CE"”

La LOE atribuye la responsabilidad sobre la verificacion de la recepcion en obra de los
productos de construccion al Director de la Ejecucion de la Obra que debe, mediante el
correspondiente proceso de control de recepcion, resolver sobre la aceptacién o rechazo del
producto. Este proceso afecta, también, a los fabricantes de productos y los constructores (y
por tanto a los Jefes de Obra).

Con motivo de la puesta en marcha del Real Decreto 1630/1992 (por el que se transponia a
nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construccion 89/106/CEE) el habitual
proceso de control de recepcion de los materiales de construccion esta siendo afectado, ya que
en este Decreto se establecen unas nuevas reglas para las condiciones que deben cumplir los
productos de construccion a través del sistema del marcado CE.

El término producto de construcciéon queda definido como cualquier producto fabricado para su
incorporacién, con caracter permanente, a las obras de edificacién e ingenieria civil que tengan
incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

a) Resistencia mecanica y estabilidad.
b) Seguridad en caso de incendio.
¢) Higiene, salud y medio ambiente.
d) Seguridad de utilizacion.
e) Proteccidn contra el ruido.
f) Ahorro de energia y aislamiento térmico
El marcado CE de un producto de construccion indica:
- Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los requisitos esenciales
contenidas en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias para el Documento de Idoneidad

Técnica Europeo).

- Que se ha cumplido el sistema de evaluacion de la conformidad establecido por la correspondiente Decision de
la Comision Europea (Estos sistemas de evaluacion se clasifican en los grados 1+, 1, 2+, 2, 3 y 4, y en cada
uno de ellos se especifican los controles que se deben realizar al producto por el fabricante y/o por un

organismo notificado).

El fabricante (o su representante autorizado) sera el responsable de su fijacion y la
Administraciéon competente en materia de industria la que vele por la correcta utilizacién del
marcado CE.
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E Cumplimiento de especificaciones técnicas relacionadas
c con los requisitos esenciales
+
Cumplimiento del sistema de evaluacién de la
_ conformidad establecido para cada familia de productos

Resulta, por tanto, obligacion del Director de la Ejecucién de la Obra verificar si los productos
gue entran en la obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE vy, en
caso de ser asi, si se cumplen las condiciones establecidas en el Real Decreto 1630/1992.

La verificacion del sistema del marcado CE en un producto de construccion se puede resumir
en los siguientes pasos:

e Comprobar si el producto debe ostentar el “marcado CE” en funcion de que se haya publicado en el BOE la

norma transposicion de la norma armonizada (UNE-EN) o Guia DITE para ¢l, que la fecha de aplicabilidad

haya entrado en vigor y que el periodo de coexistencia con la correspondiente norma nacional haya expirado.
e Laexistencia del marcado CE propiamente dicho.

e Laexistencia de la documentacidn adicional que proceda.

6.1.1.- Comprobacion de la obligatoriedad del marcado CE

Esta comprobacion se puede realizar en la pagina web del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, entrando en “Legislacion sobre Seguridad Industrial”, a continuacién en “Directivas ”
Y, por ultimo, en “Productos de construccién”
(http://www.ffii.nova.es/puntoinfomcyt/Directivas.asp?Directiva=89/106/CEE)

En la tabla a la que se hace referencia al final de la presente nota (y que se ira actualizando
periddicamente en funcidon de las disposiciones que se vayan publicando en el BOE) se
resumen las diferentes familias de productos de construccién, agrupadas por capitulos,
afectadas por el sistema del marcado CE incluyendo:

e Lareferencia y titulo de las normas UNE-EN y Guias DITE.

e La fecha de aplicabilidad voluntaria del marcado CE e inicio del periodo de coexistencia con la norma nacional

correspondiente (FAV).

e La fecha del fin de periodo de coexistencia a partir del cual se debe retirar la norma nacional correspondiente y
exigir el marcado CE al producto (FEM). Durante el periodo de coexistencia los fabricantes pueden aplicar a

su discrecion la reglamentacion nacional existente o la de la nueva redaccion surgida.

e El sistema de evaluacion de la conformidad establecido, pudiendo aparecer varios sistemas para un mismo
producto en funciéon del uso a que se destine, debiendo consultar en ese caso la norma EN o Guia DITE

correspondiente (SEC).
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e La fecha de publicacion en el Boletin Oficial del Estado (BOE).

6.1.2.- El marcado CE

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una informacion
complementaria.
El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:

1. En el producto propiamente dicho.

2. En una etiqueta adherida al mismo.

3. En su envase o embalaje.

4, En la documentacion comercial que le acompana.
Las letras del simbolo CE se realizan de acuerdo con las especificaciones del dibujo adjunto
(debe tener una dimension vertical apreciablemente igual que no sera inferior a 5 milimetros).

20 Lds
I

T

El citado articulo establece que, ademas del simbolo “CE”, deben estar situadas, en una de las
cuatro posibles localizaciones, una serie de inscripciones complementarias (cuyo contenido
especifico se determina en las normas armonizadas y Guias DITE para cada familia de
productos) entre las que se incluyen:

e El numero de identificacion del organismo notificado (cuando proceda).

e Elnombre comercial o la marca distintiva del fabricante.

e Ladireccion del fabricante.

e Elnombre comercial o la marca distintiva de la fabrica.

e Las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el producto.

e El nmimero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

e El numero de la norma armonizada (y en caso de verse afectada por varias los numeros de todas ellas).

e Ladesignacion del producto, su uso previsto y su designacion normalizada.

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL PLAN DE CALIDAD Pégina | 10



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA

DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL
MUSEO PABLO GARGALLO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

e Informacion adicional que permita identificar las caracteristicas del producto atendiendo a sus especificaciones
técnicas (que en el caso de productos no tradicionales debera buscarse en el DITE correspondiente, para lo que

se debe incluir el nimero de DITE del producto en las inscripciones complementarias).

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato, tipo de
letra, color o composicion especial debiendo cumplir, Unicamente, las caracteristicas resefiadas
anteriormente para el simbolo.

Simbolo

Ce

0123
Ajslamientos KOO0
RN XN — PN X000
02
0123 - CPD - 001
EN 13162

Lana mineral para use camo
aislants térmico en edificacion

Espesor 20 mm
Reaccion al fuege - Clase B

conductividad termica o 0,04 VmEK

Resistercia a traccion : NPD

M def organismo noliicado
Nombwe del fabricante

Lireccion del fabricante

os ditimas cifras del ano

N° del cerfificado de conformidad
Norma armonizada

Designacion y uso previsto

Informacidn adicional relaliva a las
caracferisticas fecnicas

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas presente las
letras NPD (no performance determined) que significan prestacion sin definir o uso final no
definido.

La opcion NPD es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro no
tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea facilitar el
valor de esa caracteristica.

En el caso de productos via DITE es importante comprobar, no sélo la existencia del DITE para
el producto, sino su periodo de validez y recordar que el marcado CE acredita la presencia del
DITE vy la evaluacién de conformidad asociada.

6.1.3.-La documentacion adicional

Ademas del marcado CE propiamente dicho, en el acto de la recepcién el producto debe poseer
una documentacién adicional presentada, al menos, en la lengua oficial del Estado. Cuando al
producto le sean aplicables otras directivas, la informacién que acompafa al marcado CE debe
registrar claramente las directivas que le han sido aplicadas.

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL PLAN DE CALIDAD Pégina | 11



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA

DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL
MUSEO PABLO GARGALLO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

Esta documentacion depende del sistema de evaluacion de la conformidad asignado al
producto y puede consistir en uno o varios de los siguientes tipos de escritos:
e Declaracion CE de conformidad: Documento expedido por el fabricante, necesario para todos los productos

sea cual sea el sistema de evaluacion asignado.

e Informe de ensayo inicial de tipo: Documento expedido por un Laboratorio notificado, necesario para los

productos cuyo sistema de evaluacion sea 3.

e Certificado de control de produccién en fabrica: Documento expedido por un organismo de inspeccion

notificado, necesario para los productos cuyo sistema de evaluacion sea 2 y 2+.

e Certificado CE de conformidad: Documento expedido por un organismo de certificacion notificado, necesario

para los productos cuyo sistema de evaluacion sea 1 y 1+.

Aunque el proceso prevé la retirada de la norma nacional correspondiente una vez que haya
finalizado el periodo de coexistencia, se debe tener en cuenta que la verificacion del marcado
CE no exime de la comprobacion de aquellas especificaciones técnicas que estén contempladas
en la normativa nacional vigente en tanto no se produzca su anulacién expresa.

6.2.- PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE RECEPCION DE LOS
MATERIALES A LOS QUE NO LES ES EXIGIBLE EL SISTEMA DE
MARCADO CE

A continuacion, se detalla el procedimiento a realizar para el control de recepcion de los
materiales de construccién a los que no les es exigible el sistema del marcado CE (tanto por no
existir todavia UNE-EN o Guia DITE para ese producto como, existiendo éstas, por estar dentro
del periodo de coexistencia).

En este caso, el control de recepcidon debe hacerse de acuerdo con lo expuesto en Articulo 9
del RD1630/92, pudiendo presentarse tres casos en funcion del pais de procedencia del
producto:

1. Productos nacionales.
2. Productos de otro estado de la Unidn Europea.
3. Productos extracomunitarios.

6.2.1.-Productos nacionales

De acuerdo con el Art.9.1 del RD 1630/92, éstos deben satisfacer las vigentes disposiciones
nacionales. El cumplimiento de las especificaciones técnicas contenidas en ellas se puede
comprobar mediante:
a) La recopilacion de las normas técnicas (UNE fundamentalmente) que se establecen
como obligatorias en los Reglamentos, Normas Basicas, Pliegos, Instrucciones, Ordenes
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de homologacién, etc., emanadas, principalmente, de los Ministerios de Fomento y de
Ciencia y Tecnologia.

b) La acreditacion de su cumplimiento exigiendo la documentacién que garantice su
observancia.

c) La ordenacion de la realizacidn de los ensayos y pruebas precisas, en caso de que
ésta documentaciéon no se facilite o no exista.

Ademas, se deben tener en cuenta aquellas especificaciones técnicas de caracter
contractual que se reflejen en los pliegos de prescripciones técnicas del proyecto en
cuestion.

6.2.2.-Productos provenientes de un pais comunitario

En este caso, el Art.9.2 del RD 1630/92 establece que los productos (a peticidon expresa e
individualizada) seran considerados por la Administracion del Estado conformes con las
disposiciones espafiolas vigentes si:

e Han superado los ensayos y las inspecciones efectuadas de acuerdo con los métodos en

vigor en Espafia.

e Lo han hecho con métodos reconocidos como equivalentes por Espafia, efectuados por
un organismo autorizado en el Estado miembro en el que se hayan fabricado y que
haya sido comunicado por éste con arreglo a los procedimientos establecidos en la

Directiva de Productos de la Construccion.

Este reconocimiento fehaciente de la Administracion del Estado se hace a través de la
Direccion General competente mediante la emision, para cada producto, del correspondiente
documento, que sera publicado en el BOE. No se debe aceptar el producto si no se cumple este
requisito y se puede remitir el producto al procedimiento descrito en el punto 1.

6.2.3.-Productos provenientes de un pais extracomunitario

El Art.9.3 del RD 1630/92 establece que estos productos podran importarse, comercializarse y
utilizarse en territorio espafiol si satisfacen las disposiciones nacionales, hasta que las
especificaciones técnicas europeas correspondientes dispongan otra cosa; es decir, el
procedimiento analizado en el punto 1.

Documentos acreditativos

Se relacionan, a continuacidn, los posibles documentos acreditativos (y sus caracteristicas mas
notables) que se pueden recibir al solicitar la acreditacion del cumplimiento de las
especificaciones técnicas del producto en cuestion.

La validez, idoneidad y orden de prelacion de estos documentos sera detallada en las fichas
especificas de cada producto.

Marca / Certificado de conformidad a Norma:
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- Es un documento expedido por un organismo de certificacion acreditado por la Empresa
Nacional de Acreditacion (ENAC) que atestigua que el producto satisface una(s)
determinada(s) Norma(s) que le son de aplicacion.

- Este documento presenta grandes garantias, ya que la certificacion se efectlia mediante

un proceso de concesion y otro de seguimiento (en los que se incluyen ensayos del producto
en fabrica y en el mercado) a través de los Comités Técnicos de Certificacion (CTC) del
correspondiente organismo de certificacion (AENOR, ECA, LGAL...).

- Tanto los certificados de producto, como los de concesion del derecho al uso de la marca
tienen una fecha de concesion y una fecha de validez que debe ser comprobada.

Documento de Idoneidad Técnica (DIT):

- Los productos no tradicionales o innovadores (para los que no existe Norma) pueden venir
acreditados por este tipo de documento, cuya concesién se basa en el comportamiento
favorable del producto para el empleo previsto frente a los requisitos esenciales
describiéndose, no solo las condiciones del material, sino las de puesta en obra y conservacion.
- Como en el caso anterior, este tipo documento es un buen aval de las caracteristicas técnicas
del producto.

- En Espafia, el Unico organismo autorizado para la concesion de DIT, es el Instituto de
Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc) debiendo, como en el caso anterior,
comprobar la fecha de validez del DIT.

Certificacion de Conformidad con los Requisitos Reglamentarios (CCRR)

- Documento (que sustituye a los antiguos certificados de homologacion de producto y de tipo)
emitido por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia o un organismo de control, y publicado en el
BOE, en el que se certifica que el producto cumple con las especificaciones técnicas de caracter
obligatorio contenidas en las disposiciones correspondientes.

- En muchos productos afectados por estos requisitos de homologacién, se ha regulado,
mediante Orden Ministerial, que la marca o certificado de conformidad AENOR equivale al
CCRR.

Autorizaciones de uso de los forjados:

- Son obligatorias para los fabricantes que pretendan industrializar forjados unidireccionales de
hormigdn armado o presentado, y viguetas o elementos resistentes armados o pretensados de
hormigén, o de cerdmica y hormigén que se utilizan para la fabricacion de elementos
resistentes para pisos y cubiertas para la edificacion.

- Son concedidas por la Direccion General de Arquitectura y Politica de Vivienda (DGAPV) del
Ministerio de la Vivienda, mediante Orden Ministerial publicada en el BOE.

- El periodo de validez de la autorizacidon de uso es de cinco afios prorrogables por periodos
iguales a solicitud del peticionario.

Sello INCE

- Es un distintivo de calidad voluntario concedido por la DGAPV del Ministerio de la Vivienda,
mediante Orden Ministerial, que no supone, por si mismo, la acreditacion de las
especificaciones técnicas exigibles.

- Significa el reconocimiento, expreso y periddicamente comprobado, de que el producto
cumple las correspondientes disposiciones reguladoras de concesion del Sello INCE relativas a
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la materia prima de fabricaciéon, los medios de fabricacién y control, asi como la calidad
estadistica de la produccion.

- Su validez se extiende al periodo de un afio natural, prorrogable por iguales periodos, tantas
veces como lo solicite el concesionario, pudiendo cancelarse el derecho de uso del Sello INCE
cuando se compruebe el incumplimiento de las condiciones que, en su caso, sirvieron de base
para la concesion.

Sello INCE / Marca AENOR

- Es un distintivo creado para integrar en la estructura de certificacion de AENOR aquellos
productos que ostentaban el Sello INCE y que, ademas, son objeto de Norma UNE.

- Ambos distintivos se conceden por el organismo competente, 6rgano gestor o CTC de AENOR
(entidades que tienen la misma composicion, reuniones comunes y mismo contenido en sus
reglamentos técnicos para la concesion y retirada).

- A los efectos de control de recepcion este distintivo es equivalente a la Marca / Certificado de
conformidad a Norma.

Certificado de ensayo

- Son documentos, emitidos por un Laboratorio de Ensayo, en el que se certifica que una
muestra determinada de un producto satisface unas especificaciones técnicas. Este documento
no es, por tanto, indicativo acerca de la calidad posterior del producto puesto que la
produccion total no se controla y, por tanto, hay que mostrarse cauteloso ante su admision.

- En primer lugar, hay que tener presente el Articulo 14.3.b de la LOE, que establece que estos
Laboratorios deben justificar su capacidad poseyendo, en su caso, la correspondiente
acreditacion oficial otorgada por la Comunidad Auténoma correspondiente. Esta acreditacion es
requisito imprescindible para que los ensayos y pruebas que se expidan sean validos, en el
caso de que la normativa correspondiente exija que se trate de laboratorios acreditados.

- En el resto de los casos, en los que la normativa de aplicacion no exija la acreditacion oficial
del Laboratorio, la aceptacién de la capacidad del Laboratorio queda a juicio del técnico,
recordando que puede servir de referencia la relacién de éstos y sus areas de acreditacion que
elabora y comprueba ENAC.

- En todo caso, para proceder a la aceptacidon o rechazo del producto, habrd que comprobar
que las especificaciones técnicas reflejadas en el certificado de ensayo aportado son las
exigidas por las disposiciones vigentes y que se acredita su cumplimiento.

- Por Ultimo, se recomienda exigir la entrega de un certificado del suministrador asegurando
que el material entregado se corresponde con el del certificado aportado.

Certificado del fabricante

- Certificado del propio fabricante donde éste manifiesta que su producto cumple una serie de
especificaciones técnicas.

- Estos certificados pueden venir acompafiados con un certificado de ensayo de los descritos
en el apartado anterior, en cuyo caso seran validas las citadas recomendaciones.

- Este tipo de documentos no tienen gran validez real, pero pueden tenerla a efectos de
responsabilidad legal si, posteriormente, surge algun problema.

Otros distintivos y marcas de calidad voluntarios
- Existen diversos distintivos y marcas de calidad voluntarias, promovidas por organismos

publicos o privados, que (como el sello INCE) no suponen, por si mismos, la acreditacion de las
especificaciones técnicas obligatorias.
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- Entre los de caracter publico se encuentran los promovidos por el Ministerio de Fomento (
regulados por la OM 12/12/1977) entre los que se hallan, por ejemplo, el Sello de
conformidad CIETAN para viguetas de hormigén , la Marca de calidad EWAA EURAS para
pelicula anddica sobre aluminio y la Marca de calidad QUALICOAT para recubrimiento de
aluminio.

- Entre los promovidos por organismos privados se encuentran diversos tipos de marcas como,
por ejemplo, las marcas CEN, KEYMARK, N, Q, EMC, FERRAPLUS, etc.

Informacion suplementaria

La relacién y areas de los Organismos de Certificacion y Laboratorios de Ensayo acreditados
por la Empresa Nacional de Acreditacién (ENAC) se pueden consultar en la pagina WEB: www.
enac.es.

Las caracteristicas de los DIT y el listado de productos que poseen los citados documentos,
concedidos por el IETcc, se pueden consultar en la siguiente pagina web:
www.ietcc.csic.es/apoyo.html

Los sellos vy concesiones vigentes (INCE, INCE/AENOR.....) pueden consultarse
enwww.miviv.es, en “Normativa”

La relacion de productos certificados por los distintos organismos de certificacién pueden
encontrarse en sus respectivas paginas “web” www.aenor.es , www.lgai.es, etc.

En Zaragoza, a 7 de Noviembre de 2023,

Fdo: Raquel Aragon Blazquez Fdo: Alberto Hernandez Bernad
Arquitecto Ingeniero Industrial
Colegiado n°: 6800 Colegiado n°: 2453

Al servicio de DOLMEN INGENIERIA SLP Al servicio de DOLMEN INGENIERIA SLP
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1.-INFORMACION DE LA OBRA

1.1.- PROYECTO

Proyecto de ejecucion para la mejora de la eficiencia energética de la instalacion de
climatizaciéon del museo Pablo Gargallo.

1.2.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El edificio donde se ubica el proyecto esta situado en la Plaza de San Felipe 3, 50003
ZARAGOZA.

La edificacion se encuentra en la parcela Municipal con cédigo n°® 64381.
Las referencias catastrales de los inmuebles que componen el conjunto del museo son

las siguientes:
6438111XM7163G0001GS, 6438119XM7163G0001KS, 6438109XM7163G0001QS.

1.3.-IDENTIFICADOR DEL PROMOTOR

Los datos del promotor y titular del edificio objeto de la intervencion son los siguientes:

e Denominacién o razén social: Ayuntamiento de Zaragoza
e CIF: P5030300G
e Domicilio social: Plaza de nuestra sefiora del Pilar. 50003 Zaragoza

1.4.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

e Sustitucion de la actual bomba de calor por otra de mayor eficiencia.

e Instalacién de fancolis en el interior de la zona del patio para reducir las pérdidas en
esa zona,

e Sistema de control BMS para todo el edificio

e Trasdosado autoportante de placas de yeso laminado para ocultar los fancolis y paso
de conductos con el fin de preservar la calidad de los espacios museisticos.

e Actuaciones en la terraza de maquinaria existente para adaptarla a los nuevos
equipos. No se modificara las condiciones arquitectdnicas existentes en la zona en

cuestion.
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2.-NORMATIVA DE REFERENCIA:

e Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccidn y gestion de residuos de la
construccidon y demolicion.

e Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valoracion y
eliminacidn de residuos vy la lista europea de residuos.

3.-CONTENIDO DEL ESTUDIO:

1. Identificacion de los residuos y estimacion de la cantidad, expresada en
toneladas y m3 de los residuos de la construccion y demolicidon que se generaran
en la obra codificados con arreglo a la Orden MAM/304/2002.

2. Medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto de proyecto.

3. Operaciones de reutilizacion, valoracién o eliminacién a que se destinaran los

residuos que se generaran en la obra.
4. Medidas para la separacién de residuos.

5. Instalaciones previstas para el almacenamiento de residuos, manejo, separacion

y otras operaciones.

6. Valoraciéon del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de

construccién y demolicidon

En el pliego de condiciones técnicas del proyecto, se incluyen las prescripciones técnicas
particulares en relacion con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras

operaciones de gestidon de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

| 3.1.- Identificacion de los residuos y estimacion de la cantidad.

Segun orden MAM/304/2002 y con arreglo a la lista Europea de Residuos y de conformidad
con la letra a de la Directiva 75/442/CEE y apartado 4 del articulo 1 de la Directiva
91/689/CEE.
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Identificacion de los residuos.

| RCDs Nivel |
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17
0503
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17
05 06
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17
0507
| RCDs Nivel II |
RCD: Naturaleza no pétrea |
1. Asfalto
| 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 |
2. Madera
[x][17 0201 Madera |
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latén
17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
4. Papel
| |200101 Papel |
5. Plastico
|x[17 0203 Plastico |
6. Vidrio
|x[17 0202 Vidrio |
7. Yeso
x |17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del
cddigo 17 08 01
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los
mencionados en el cddigo 01 04 07
0104 09 Residuos de arena y arcilla
2. Hormigén
| [170101 Hormigon

|3. Ladrillos , azulejos y otros
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ceramicos
x |17 0102 Ladrillos
17 01 03 Tejas y materiales ceramicos
x |17 0107 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

distintas de las especificadas en el codigo 1 7 01 06.

4. Piedra

| |17 0904 | RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

20 02 01 Residuos biodegradables

2003 01 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

17 01 06 mezcal de hormigodn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos con
sustancias peligrosas (SP's)

17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o
contaminadas por ellas

17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados
Residuos metalicos contaminados con sustancias

17 04 09 peligrosas
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y

17 04 10 otras SP's

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias

17 06 03 peligrosas

17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto
Materiales de construccion a partir de yeso contaminados

17 08 01 con SP's
Residuos de construccion y demolicién que contienen

1709 01 mercurio
Residuos de construccion y demolicién que contienen

17 09 02 PCB's
Otros residuos de construccion y demolicion que contienen

17 09 03 SP's

17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03

17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
Balastro de vias férreas que contienen sustancias

17 05 07 peligrosas

1502 02 Absorventes contaminados (trapos,...)

13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)

16 01 07 Filtros de aceite

2001 21 Tubos fluorescentes

16 06 04 Pilas alcalinas y salinas

16 06 03 Pilas botén

1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado

08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices
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14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes

1501 11 Aerosoles vacios

16 06 01 Baterias de plomo

13 07 03 Hidrocarburos con agua

17 09 04 RDCs mezclados distintos cddigos 17 09 01, 02 y 03

Estimacion de las cantidades.

RCDs Nivel |
Tn d V

E L - . . Toneladas de

valuacion teérica del peso por tipologia de cada tipo de Densidad tipo m? Volumen
RDC RDC (entre 1,5y 0,5) | de Residuos
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion
estimados directamente desde los datos de 0,00 1,50 0,00
proyecto
RCDs Nivel Il

% Tn d V
L - . . Toneladas de

Evaluacion tedrica del peso por tipologia de cada tipo de Densidad tipo m? Volumen
RDC % de peso RDC (entre 1,5y 0,5) | de Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 1,30 0,00
2. Madera 0,040 0,04 0,60 0,07
3. Metales 0,025 4,00 1,50 2,67
4. Papel 0,003 0,00 0,90 0,00
5. Plastico 0,015 2,00 0,90 2,22
6. Vidrio 0,005 0,01 1,50 0,00
7.Yeso 0,002 0,00 1,20 0,00
TOTAL estimacion 0,140 6,06 4,97
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,040 0,50 1,50 0,33
2. Hormigdn 0,120 0,50 1,50 0,33
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,540 0,50 1,50 0,33
4. Piedra 0,050 0,50 1,50 0,33
TOTAL estimacién 0,750 1,50 1,33
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 0,90 0,00
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 0,50 0,00
TOTAL estimacion 0,110 0,00
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3.2.- Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto de
proyecto

Los residuos que se generan en la obra son de naturaleza no peligrosa. Para este tipo
de residuos no se prevé ninguna medida especifica de prevencidon mas alla de las que

implican un manejo cuidadoso.

|\\

El constructor se encargara de almacenar estos residuos hasta su entrega al “gestor de
residuos” correspondiente y, en su caso, especificara en los contratos a formalizar con los
subcontratistas la obligacion de éstos de retirar de la obra todos los residuos generados por

su actividad, asi como de responsabilizarse de su gestidn posterior

3.3.- Operaciones de reutilizacién, valoracion o eliminacion a que se
destinaran los residuos que se generen en la obra

El gestor autorizado de RCD puede orientar y aconsejar sobre los tipos de residuos y la
forma de gestion mas adecuada. Puede indicarnos si existen posibilidades de reciclaje y

reutilizacion en origen.

Segun el anejo I de la Orden MAM/304/2002 sobre residuos, se consideran las
siguientes operaciones de conformidad con la Decisién 96/35/CE relativa a los residuos. En

la tabla se indica si las acciones consideradas se realizaran o no en la presente obra:

Codigo Operacion SI NO

D ELIMINACION

D1 Depdsito sobre el suelo o en su interior (por X
ejemplo, vertido, etc...).

D 10 Incineracion en tierra X

R VALORIZACION

R 4 Reciclado o recuperacion de metales y compuestos X
metalicos

R 10 Reciclado o recuperacion de otras materias X
inorgdnicas
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3.4.- Medidas para la separacion de residuos |

Los residuos de la misma naturaleza o similares deben ser almacenados en los mismos
contenedores, ya que de esta forma se aprovecha mejor el espacio y se facilita su posterior

valorizacion.

3.5.- Instalaciones previstas para el almacenamiento de residuos,
manejo, separacion y otras operaciones.

Por lo general siempre seran necesarios, como minimo, los siguientes elementos de
almacenamiento:
- Una zona especifica para almacenamiento de materiales reutilizables.
- Un contenedor para residuos pétreos.

- Un contenedor/compactador para residuos banales.

3.6.- Valoracion del coste previsto de la gestion correcta de los
residuos de construccion y demolicion

De acuerdo con los datos anteriores, se realiza a continuacidon la valoracién del coste

previsto de la gestion de los residuos de la construccién y la demolicion.

6.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)
Precio gestion en
' . . o Planta / Vestedero / % del presupuesto
3
Tipologia RCDs Estimacién (m?) Cantera / Gestor Importe (€) de Obra
(€/m3)

RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion 0,00 | 4,00 | 0,00 0,0000%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,0000%
RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 1,33 10,00 13,33 0,0037%
RCDs Naturaleza no Pétrea 4,97 10,00 49,71 0,0136%
RCDs Potencialmente peligrosos 0,00 10,00 0,00 0,0000%
Presupuesto aconsejado limite minimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,0173%

.- RESTO DE COSTES DE GESTION |
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6.1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,0000%
6.2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 666,95 0,1827%
6.3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestidn, alquileres, efc... 1.460,00 0,4000%
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs | 219000 | 0,6000% |

El importe total estimado de gestion de los residuos de construccion es de MIL
QUINIENTOS EUROS (2.190,00 €)

En Zaragoza, a 7 de Noviembre de 2023,

Fdo: Raquel Aragoén Blazquez Fdo: Alberto Hernandez Bernad
Arquitecto Ingeniero Industrial
Colegiado n°: 6800 Colegiado n°: 2453

Al servicio de DOLMEN INGENIERIA SLP Al servicio de DOLMEN INGENIERIA SLP
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PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO GARGALLO z
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA aragoza
AYUNTAMIENTO
OBRA: PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO
EMPLAZAMIENTO: MUSEO PABLO GARGALLO .Pl. de S. Felipe, 3, 50003 Zaragoza
PROMOTOR: AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
PLAZO DE EJECUCION PREVISTO: 20 SEMANAS

PLAZO ESTIMADO DE EJECUCION 5 meses ( 150 dias naturales)

Semana

Etapa/Tarea SEMANAS
Inicio  DURACION 4 6 8 | 9 0 4 6 BREREIN [V IPORTE POR

CAPITULO

1.-ATUACIONES PREVIAS 1 8,00 14.187,56 €

2.- CUBIERTA 1 12,00 355,19 €

3.-ALBANILERIA 1 20,00 5.069,46 €

4.-PINTURAS 9 12,00 3.187,87 €

5.-ESTRUCTURA 5 4,00 _ 2.875,62 €

6.-CARPINTERIAS 13 | 400 e 381,34 €

7.- REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS 1 20,00 15.477,51 €
8.-EQUIPAMIENTOS 9 8,00 4.975,72 €
9.- INSTALACION TERMICA 1 20,00 250.411,44 €

10.-INSTALACION ELECTRICA DE BAJA

TENSION 1 20,00 78.831,25 €
11.- SISTEMA DE CONTROL Y GESTION 9 12,00 23.201,30 €
12.-GESTION DE RESIDUOS 1 20,00 2.190,00 €
13.- MEDIDAS DE SEGURIDAD Y GESTION 1 20,00 3.289,11 €
14.-CONTROL DE CALIDAD 1 20,00 375,00 €
15.-LEGALIZACION Y GESTION

DOCUMENTAL 12 9,00 3.000,00 €
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PROYECTO PARA CLIMATIZACI(')I\,J DE LA
NAVE DE HERRERIAS EN INSTALACIONES DE
LAS BRIGADAS MUNICIPALES.

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

€] Zaragoza

ATUMTAMIENTC

GERENCIA DE URBANISMO

TOTAL MENSUAL EJECUTADO | 78.340,93 € 81.098,15 € 82.746,34 € 82.380,18 € 83.242,77€ | IMPORTE TOTAL
DE EJECUCION
TOTAL ACUMULADO EJECUTADO| 78.340,93€ | 159.439,08€ | 242.185,42€ | 324.56560€ | 407.808,37€ MATERIAL
PORCENTAJE ESTIMADO DEL TOTAL 19,21% 39,10% 59,39% 79,59% 100,00% 407.808,37 €

En Zaragoza, a 7 de Noviembre de 2023,

Fdo: Raquel Aragon Blazquez

Arquitecto

Colegiado n°: 6800
Al servicio de DOLMEN INGENIERIA SLP

Fdo: Alberto Hernandez Bernad
Ingeniero Industrial
Colegiado n°: 2453

Al servicio de DOLMEN INGENIERIA SLP
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1.- OBJETO.

El objeto de presente documento es describir y justificar las caracteristicas de la
reforma de la instalacién térmica del museo “Pablo Gargallo” con el fin de mejorar la eficiencia
energética de la citada instalacidon. Es también objeto establecer y definir las normas que se
deberian seguir para la ejecucion de los trabajos descritos a tenor de la reglamentacidn
vigente.

2.- ALCANCE.

El alcance del presente documento es la instalacion térmica asociada al museo “Pablo
Gargallo” en las partes reformadas. Las instalaciones asociadas son aquellas que deben
cumplir el RITE y sus instrucciones.

Concretamente.
e La instalacidon de calefaccion.

e La instalacion de refrigeracion
e Lainstalacion de ventilacidén y renovacion de aire.

3.- DESCRIPCION GENERAL DELAS ACTUACIONES PARA
MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA.

El objetivo del proyecto consiste en reducir el consumo de energia convencional sin
menoscabar las condiciones de confort mejorando asi la eficiencia energetica de la instalacion
termica. Para ello se adoptaran tres medidas fundamentalmente:

e Mejorar la eficiencia energética de las instalaciones existentes. Para esto se sustituira la
actual bomba de aclor aire agua por otra de mayor rendimiento energetico.

e Reduccién de la perdidas a traves de las zonas no climatizadas. En este sentido se
climatizara la zona del patio central que constituye la principal fuente de las perdidas al
no estar climatizado y representar un gran volumen.

e Control de la produccidon para ajustarla a la demanda. Se instalara un sistema de
control BMS para todo el edificio que permitira este punto.

4.- AUTOR DEL PROYECTO

Los datos del autor que redacta el presente proyecto son los siguientes:
e Nombre y apellidos: Alberto Hernandez Bernad
e DNI: 25181671Y
e Razodn social: Dolmen Ingenieria S.L.P.
e Domicilio social: C/Antonia Maria Oviedo, n°®1 P.3 1°B.50008.Zaragoza.
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e Colegiado n°: 2453, Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragdn y La Rioja
(COIIAR)

5.- NORMATIVA APLICADA Y BASES DE CALCULO.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la
Edificacion. Documentos Basicos HE 1 "Ahorro de energia. Limitacion de demanda energética",
HE 2 "Ahorro de energia. Rendimiento de las instalaciones térmicas", HS 3 "Salubridad.
Calidad del aire interior", HS 4 "Salubridad. Suministro de agua", HS 5 "Salubridad. Evacuacién
de aguas", SI "Seguridad en caso de incendio" y HR "Proteccidn frente al ruido".

Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas.
Norma UNE-EN 378 sobre Sistemas de refrigeraciéon y bombas de calor.
Norma UNE-EN ISO 7730 sobre Ergonomia del ambiente térmico.

Norma UNE-EN V 12108 sobre Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Practica
recomendada para la instalacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de
canalizacién a presion de agua caliente y fria destinada al consumo humano.

Norma UNE-EN ISO 12241 sobre Aislamiento térmico para equipos de edificaciones e
instalaciones industriales.

Norma UNE-EN 12502 sobre Proteccion de materiales metalicos contra la corrosion.

Norma UNE-EN 14336 sobre Sistemas de calefacciéon en edificios. Instalacion y puesta en
servicio de sistemas de calefaccion por agua.

Norma UNE-EN ISO 16484 sobre Sistemas de automatizacion y control de edificios.
Norma UNE 20324 sobre Grados de proteccidon proporcionados por las envolventes.
Norma UNE 100012 sobre Higienizacion de sistemas de climatizacion.

Norma UNE 100100 sobre Climatizacién. Cédigo de colores.

Norma UNE 100156 sobre Climatizacion. Dilatadores. Criterios de disefio.

Norma PNE 112076 sobre Prevencion de la corrosion en circuitos de agua.

Norma UNE 100030-IN sobre Prevencién y control de la proliferacion y diseminacion de
legidnela en instalaciones.

Norma UNE 100001:2001 sobre Climatizacion. Condiciones climaticas para proyectos.
Norma UNE 100002:1988 sobre Climatizacion. Grados-dia base 15 °C.

Norma UNE 100014 IN: 2004 sobre Climatizacion. Bases para el proyecto.

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, NTE IC Climatizacion.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.
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6.- CONDICIONES DE CALCULO.

| 6.1.- CONDICIONES INTERIORES.

6.1.1.- Temperatura operativa y humedad relativa.

Las condiciones interiores de disefio de la temperatura operativa y humedad relativa se
fijaran en base a la actividad metabdlica de las personas, su grado de vestimenta y el
porcentaje estimado de insatisfechos (PPD). En general, para personas con actividad
metabdlica sedentaria de 1,2 met (70 W/m?2), grado de vestimenta de 0,5 clo en verano
(0,078 m2 °C/W) y 1 clo en invierno (0,155 m2 °C/W) y un PPD entre el 10 y el 15 %, los
valores de la temperatura operativa y de la humedad relativa estaran comprendidos entre los
limites siguientes:

- Verano:

Temperatura: 23 a 25 °C.
Humedad relativa: 45 a 60 %.

- Invierno:

Temperatura: 21 a 23 °C.
Humedad relativa: 40 a 50 %.

6.1.2.-Velocidad media del aire.

La velocidad del aire en la zona ocupada se mantendra dentro de los limites de bienestar,
teniendo en cuenta la actividad de las personas y su vestimenta, asi como la temperatura del
aire y la intensidad de la turbulencia.

En difusion por mezcla (zona de abastecimiento por encima de la zona de respiracion),
para una intensidad de la turbulencia del 40 % y PPD por corrientes de aire del 15 %, la
velocidad media del aire estard comprendida entre los siguientes valores:

- Invierno: 0,14 a 0,16 m/s
- Verano: 0,16 a 0,18 m/s

En difusion por desplazamiento (zona de abastecimiento ocupada por personas y encima
una zona de extraccion), para una intensidad de la turbulencia del 15 % y PPD por corrientes
de aire menor del 10 %, la velocidad media del aire estara comprendida entre los siguientes
valores:

- Invierno: 0,11 a 0,13 m/s
- Verano: 0,13 a 0,15 m/s

6.1.3.- Calidad del aire interior.

Se dispondra de un sistema de ventilaciéon para el aporte del suficiente caudal de aire
exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la
formacion de elevadas concentraciones de contaminantes. A estos efectos se considera valido
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lo establecido en el procedimiento de la UNE-EN 13779. En funcién del uso de cada local, la
calidad del aire interior (IDA) que se debera alcanzar serda, como minimo, la siguiente:

- IDA 1 (aire de 6ptima calidad, 20 I/s-pers).
- IDA 2 (aire de buena calidad, 12,5 I/s-pers).
- IDA 3 (aire de calidad media, 8 |/s-pers).

- IDA 4 (aire de calidad baja, 5 I/s-pers).

Para locales donde esté permitido fumar, los caudales de aire exterior seran, como
minimo, el doble de los indicados. Cuando el edificio disponga de zonas especificas para
fumadores, éstas deberan consistir en locales delimitados por cerramientos estancos al aire, y
en depresién con respecto a los locales contiguos.

El aire exterior de ventilacion se introducira debidamente filtrado en el edificio. Las clases
de filtracion minimas a emplear, en funcion de la calidad del aire exterior (ODA) y de la calidad
del aire interior requerida (IDA), seran las indicadas en la tabla 1.4.2.5 Clases de Filtracion del
RITE.

Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de
ventilacion y tratamiento de aire, asi como alargar la vida util de los filtros finales. Los
prefiltros se instalaran en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, asi como en
la entrada del aire de retorno.

El Aire de extraccién se clasifica en las siguientes categorias:

- AE 1 (bajo nivel de contaminacion).

- AE 2 (moderado nivel de contaminacién).
- AE 3 (alto nivel de contaminacion).

- AE 4 (muy alto nivel de contaminacién).

Sélo el aire de categoria AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los
locales. El aire de categoria AE 2 puede ser empleado solamente como aire de recirculacion o
de transferencia de un local hacia locales de servicio, aseos y garajes. El aire de categoria AE 3
y AE 4 no puede ser empleado como aire de recirculacion o de transferencia.

6.1.4.- Higiene

En la preparacion de agua caliente para usos sanitarios se cumplird con la legislacion
vigente higiénico-sanitaria para la prevencion y control de la legionelosis.

Los sistemas, equipos y componentes de la instalacion térmica, que de acuerdo con la
legislacion vigente higiénico-sanitaria para la prevencién y control de la legionelosis deban ser
sometidos a tratamientos de choque térmico y/o choque quimico, se disefiaran para poder
efectuar y soportar los mismos.

6.1.5.- Calidad del ambiente acustico.

Se tomaran las medidas adecuadas para que, como consecuencia del funcionamiento de
las instalaciones, en las zonas de normal ocupacion de locales habitables, los niveles sonoros
en el ambiente interior no sean superiores a los valores maximos admisibles indicados por la
ordenanza municipal contra el Ruido y el CTE.
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6.2.- CONDICIONES EXTERIORES |

Las condiciones exteriores de calculo (latitud, altitud sobre el nivel del mar, temperaturas
seca y himeda, oscilacion media diaria, direccion e intensidad de los vientos dominantes) se
estableceran de acuerdo con lo indicado en publicacion "Datos climaticos de Aragon” editada
por el gobierno de Aragdn y ATECYR Aragon, apéndice D “"Zonas Climaticas” del Documento
Basico HE 1 Limitacion de demanda energética y normas UNE 100.001:1985 y UNE
100.014:2004.

Para la variacion de las temperaturas seca y himeda con la hora y el mes se tendra en
cuenta la norma UNE 100014.

La eleccion de las condiciones exteriores de temperatura seca y, en su caso, de
temperatura hiumeda simultanea del lugar, que son necesarias para el calculo de la demanda
térmica instantanea y, en consecuencia, para el dimensionado de equipos y aparatos, se hara
en base al criterio de niveles percentiles. Para la seleccidn de los niveles percentiles se tendran
en cuenta las indicaciones de la norma UNE 100014.

Los datos de la intensidad de la radiacion solar maxima sobre las superficies de la
envolvente se tomaran, una vez determinada la latitud y en funcién de la orientacién y de la
hora del dia, de tablas de reconocida solvencia y se manipularan adecuadamente para tener en
cuenta los efectos de reduccion producidos por la atmdsfera.

7.- ESTIMACION DE LA NECESIDADES CLIMATIZACION.

La zona que se va a acondicionar tal y como se ha indicado en puntos anteriores es la
zona del patio bajo la copulala finalidad es reducir las pérdidas energéticas.

7.1.- METODOLOGIA DE CALCULO.

La metodologia de calculo que se empleara sera la siguiente:

Calculo de la carga térmica de calefaccién

En el dimensionamiento de calefaccidon se calcula solamente la carga térmica sensible ya que

consideramos que la carga térmica latente nos es favorecedora.

Paredes y forjados exteriores

El célculo de la carga por conduccién a través de los cerramientos exteriores se realiza

tomando el coeficiente de transmisidon de calor, el area y el salto de temperaturas:
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Qr =AXK X (Tint - Text)

Siendo:

Qr: Calor total a través de un cerramiento sin inercia (W)
A: Area del cerramiento (m2)

K: Coeficiente de transmision de calor (W/m2 ©C)

Tex:  Temperatura exterior (°C)

Tint: Temperatura interior (°C)

Paredes Medianeras

El calculo de cargas térmicas a través de las paredes medianeras es similar al realizado en el
calculo de cargas térmicas a través de la fachada exterior del local; no obstante, se considera
a efectos practicos un salto térmico menos que en caso actual. En el presente estudio se

calcula la media aritmética entre la temperatura exterior e interior.

Paredes Interiores

En este caso, como en los anteriores, seguimos usando la Ley de Fourier, y el salto término

usado en esta ocasién viene determinado por la ecuacidn:

Text — 3% Tint) +2

AT:Tint_( 4

Cargas interiores

Para el calculo de calefaccidon no se tienen en cuenta la ocupacion, ni la iluminacion ni otras

cargas. De este modo se produce una posible mayoracion.

Ventilacion

La ventilacion en un recinto es fundamental en la mayoria de casos por razones de salubridad,
hecho que repercute en la carga térmica. Ademas, la legislacién vigente exige un caudal
determinado segun el tipo de actividad que se lleve a cabo en el recinto.

Para la determinacion de los caudales de ventilacion se han considerado la prescripcion que
establece CTE y RITE.

Calculo de la carga térmica de refrigeracion

El calculo de la carga térmica de refrigeracion se realiza de manera similar al calculo de cargas
térmicas de calefaccion, pero en este caso se van a tener en cuenta las cargas térmicas

interiores del local y el correspondiente calor latente, como se mostrara a continuacion:
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Paredes y forjados exteriores
Se calculan del mismo modo que en las cargas térmicas de calefaccion:

Qr =AXK X (Text - Tint)

Siendo:

Qr: Calor total a través de un cerramiento sin inercia (W)
A: Area del cerramiento (m2)

K: Coeficiente de transmision de calor (W/m2 ©C)

Tex:  Temperatura exterior (°C)

Tint: Temperatura interior (°C)

Paredes Medianeras

Se calculan del mismo modo que en las cargas térmicas de calefaccidn, respetando el mismo

salto térmico de temperaturas.

Paredes Interiores

En este caso, como en los anteriores, seguimos usando la Ley de Fourier, y el salto término

usado en esta ocasién viene determinado por la ecuacién:

Text — 3 Tint

ar = (2=

)_Tint+1

Cargas interiores
Las cargas interiores de un recinto son aquellas fuentes de calor generadas dentro del recinto.
Las cargas térmicas interiores para el calculo de refrigeracion son las siguientes:

Ocupacion: Las personas que ocupan un recinto, desde el punto de vista del calculo, son
fuentes de energia transmitida por conduccidon-conveccidon y también por radiacion,
produciendo carga térmica sensible y latente. La potencia generada depende del tipo de

actividad y de la temperatura del recinto, principalmente.

Iluminacidn: La potencia de las luminarias de un recinto incrementa la carga térmica en dicho
recinto. Las luminarias se dividen, fundamentalmente, en dos tipos, incandescente vy

fluorescente. Se suele estimar un ratio de 10 a 25 W/m?2.
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Otras cargas: Se pueden definir todos los elementos que produzcan potencia térmica, como

por ejemplo electrodomésticos.

Ventilacion

La carga térmica por ventilacién es calculada siguiendo el cédigo técnico de edificacién (RITE),
teniendo en cuenta la ocupacion, el tipo de actividad realizada en la sala y el volumen de aire a
ventilar para asegurar la calidad de aire deseada. De este modo, conseguimos una carga

térmica compuesta por la carga de ventilacidén sentible y la carga de ventilacion latente.
Las siguientes expresiones permiten calcular la carga térmica sensible y latente de un recinto:

Qvlatente =mX Cl X AW

sten =m X Ce X AT

Siendo:

m: Masa de aire (kg/h)

C: Calor latente (kcal/kg)

Ce: Calor especifico (kcal/kg)

AT: Diferencia de temperatura (°C)
AW: Diferencia de humedad especifica
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%

7.2.- RESULTADOS OBTENIDOS.

Refrigeracion

Conjunto: Museo
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural Sensible interior Total interior Sensible Total Caudal Sensible Carga total Por superficie Sensible Méxima simultanea Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (m3/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
planta baja |Planta baja 536.20 12532.99 14768.99 13461.26 | 15697.26 | 20740.52 | 44288.60 | 69508.85 221.84 57749.86 85206.12 85206.12
entreplanta |Entre planta 11738.10 11702.37 13782.37 24143.68 | 26223.68 | 19384.55 | 41393.10 | 64964.52 254.03 65536.79 91188.20 91188.20
Total 40125.1| Carga total simultanea 176394.3
Calefaccion
Conjunto: Museo
) . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible - " - z Zor
Recinto Planta (kcal/h) Caudal Carga total Por superficie Maxima simultdnea Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m?2)) (kcal/h) (kcal/h)
planta baja Planta baja 11452.26 20740.52 124848.02 354.87 136300.29 136300.29
entreplanta Entre planta 48468.09 19384.55 116685.73 460.07 165153.82 165153.82
Total 40125.1 | Carga total simultanea 301454.1
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8.- DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL DE LA INSTALACION
TERMICA.

Actualmente la instalacién térmica consta de unos equipos productores para las distintas
estancias situados en una terraza técnica sita en la planta cuarta. Son de tres tipos; un grupo
térmico que funciona a gas, una bomba de calor aire agua y unidades autéonomas aire-aire.
Dichos equipos productores dan servicio a los distintos equipos emisores distribuidos por las
estancias del museo. Asociados a estos equipos productores hay instalados, también en la
terraza técnica, una serie de equipos auxiliares tales como bombas circuladoras, vasos de
expansion, depodsitos de inercia, etc... Las caracteristicas tanto de los equipos productores
como de los auxiliares son los siguientes:

Equipos productores:

CALOR
TIPO EQUIPO (KW) m SERVICIO UBICACION

UTC CGB TOP TERRAZA

GRUPO TERMICO A GAS WOLF Museo+Ampliacion

TWIN 150 MAQUINARIA
BOMBADE CALORAIRE  cIAT IWED 840 190 180 Edificio NUEVA TERRAZA
Exposiciones UD.Ext Terraza
BOMBA DE CALOR AIRE No1/
AIRE CIAT - tem%?ee; PB UD.Int. Sotano
Zona B
Exposiciones UD.Ext Terraza
BOMBA DE CALOR AIRE No 2/
CIAT - temporales P BAJA
AIRE Ampliacién UD Int.Terraza
Zona A
Exposiciones UD.Ext Terraza
BOMBA DE\I%;LOR AIRE CIAT - temporales P SOT n°3/UD Int.
Ampliacién Terraza Zona A
UD. Exterior
2ol (212 CHLOIR/AINE CIAT - Gabinete MuseO Torrec')n/UD.

AIRE Interior Gabinete

Equipos auxiliares:

TIPO EQUIPO CARACTERISTICAS — UBICACION

CIRCULACION

CIRES{"ABE?ORA GRUNDFOS  UPS 50-60/F MUSEOEﬁIIi/Ig!R_IACIC')N M/Igﬁm/fél A
DEPOSITO HEATSUN 500 LTS INERCIA PRODUCCION Mggﬁmfél A
DEPOSITO IBAIONDO  CMF 200 200 LTS ciﬁﬁigcl:?ONN " ,Igﬁmfém

EXTRACTOR SOTANO M/ISE?@/%QIA
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TERRAZA

EXTRACTOR GABINETE+TEMPORALES MAQUINARIA
TERRAZA

EXTRACTOR ENEIDA+PERMANENTES MAQUINARIA
RECUPERADOR DE TERRAZA

CALOR GABINETE+TEMPORALES MAQUINARIA

En cuanto los emisores son de tres tipos; fancoils, equipos de conductos y radiadores
eléctricos. Los primeros son equipos aire agua Yy utilizan como fluido caloportador agua en
combinacién con una red de tuberias que discurre por el interior del edificio. Todos ellos estan
empotrados en pared ocultos. Los segundos utilizan una red de conductos en combinacidén con
distintas unidades interiores situadas en falsos techos.Por ultimos los terceros son radiadores
electricos para los aseos del museo.

La instalacion no dispone de un sistema de control centralizado y funciona cada equipo de
forma indepemdiente sin posiblidad de horario o regulacién de ningun tipo.

9.- DESCRIPCION DE LA REFORMA DE LA INSTALACION
TERMICA.

La reforma de la instalacidn térmica consistira en:

e Sustitucidon de la actual bomba de calor aire-agua que da servicio de frio al museo vy
ampliacion por otra de potencia superior que dara servicio de frio a todo el edificio y de
calor solo al patio bajo la cipula. La nueva bomba de calor sera mas eficiente, mejores
rendimientos. El servicio de calefaccion del museo y ampliacidon correra a cargo del
grupo térmico a gas existente que no se modificara.

e Reforma de la instalacién hidraulica en la terraza técnica para dar servicio a la zona del
patio bajo la cupula, al museo y a la ampliaciéon, incluyendo ademas de tuberia los
elementos auxiliares necesarios, bombas, vasos de expansion, etc...

e Instalacién de fancoils para climatizar el patio bajo la clUpula. En la planta baja vy
primera iran ocultos dentro de un trasdosado y en la planta de la terraza de cupula
estaran colocados de tal modo que impulsen el aire hacia el patio. La instalacion exacta
para cada tipologia esta reflejados en los planos adjunto.

e Sistema de control tipo BMS para todo el edificio que controlara los equipos existentes y
los de nueva instalacion.
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9.1.1.- GENERACION DE FRIO/CALOR

Atendiendo a los resultados obtenidos en los calculos de las necesidades de
climatizacién calculados para el patio bajo la clupula y a las necesidades del museo y
ampliacion obtenido del proyecto de climatizaciéon del museo y ampliacidon anterior se obtiene:

7

NECESIDADES DE CALEFACCION

Kcal/h Salto térmico Its/h m3/h
231,60 199.175,35 5,00 39.835,07 39,84
96,61 83.080,30 5,00 16.616,06 16,62

PATIO
MUSEO+AMPLIACION

Kw Kcal/h Its/h m3/h
TOTALES 328,20 282.255,65 56.451,13 56,45

z

NECESIDADES DE REFRIGERACION

Kcal/h Salto térmico Its/h m3/h

PATIO 201,69 173.449,92 5,00 34.689,98 34,69

MUSEO+AMPLIACION 146,86 126.299,60 5,00 25.259,92 25,26

Kw Kcal/h Its/h m3/h

TOTALES 348,55 299.749,52 59.949,90 59,95
POTENCIA ESTIMADA

Kcal/h Salto térmico Its/h m3/h

POTENCIA CALEFACCION 282.255,65 5,00 56.451,13 56,45

POTENCIA REFRIGERACION 299.749,52
Kw Kcal/h

TOTALES CALEFACCION 328,20 282.255,65

5,00 59.949,90 59,95

TOTALES REFRIGERACION 348,55 299.749,52

COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD REFRIGERACION 75,00%
CALEFACCION 65,00%
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TOTALES CALEFACCION 213,33 183.466,17

TOTALES REFRIGERACION 261,41 224.812,14

Atendiendo a esto el equipo seleccionado es una bomba de calor aire-agua dotada de
compresores scroll de potencias equiparables a las necesidades de climatizacion indicadas.

9.1.2.- SISTEMA DE DISTRIBUCION.

Este tipo de instalacion se proyectara con dos tubos, uno de llegada, que conducira el
agua desde la central de produccion hasta el fancoil, y otro de salida, que retornara el agua
desde el fancoil hasta la mencionada central (instalacidon bitubo, montaje en paralelo de las
unidades terminales). Por la tuberia de llegada sélo podra circular agua fria en verano y agua
caliente en invierno. Una valvula de 2 é 3 vias (On-Off), situada junto al fancoil, modula el
caudal de agua en funcidn de la sefial enviada por el sistema de regulacion.

El retorno podra ser invertido, resultando un circuito equilibrado en cierta medida, o
directo, utilizando en tal caso, de forma obligatoria, valvulas de regulacién de caudal.

En este sistema se utilizaran fancoils con una Unica bateria de intercambio (2 tubos)
dotada con serpentin de 3 filas (3R), y que serd empleada tanto para el régimen de
refrigeracion como para el de calefaccion.

Toda la red de tuberias serd de tuberia multicapa PERT-AI-PERT para los tramos que
discurren por el interior del edificio y de acero negro UNE-EN 10255 SERIE M para los tramos
que discurren por el exterior de didmetro adecuado convenientemente aisladas.

9.1.3.- EMISORES.

Se tratara de un conjunto ventilador-serpentin cuya mision es ceder al ambiente el frio
o calor del agua que circula por sus baterias, con la ayuda de un ventilador. Se podran utilizar
modelos para apoyar sobre el suelo de un local, bajo las ventanas (verticales con carcasa),
para sujetar al techo de una habitacion (horizontales con carcasa), para encajar sobre falsos
techos (horizontales sin carcasa), para ubicar en techos practicables, en mitad de las
habitaciones (tipo cassette), para situar sobre una pared (murales), otros que se utilizaran
como una unidad de tratamiento de aire de una red de conductos, etc. Se podran emplear
modelos de 2 tubos (la misma bateria para refrigeracion y calefaccion) y de 4 tubos (dos
baterias, una para refrigeracion y otra para calefaccion), segun los requerimientos de la
instalacion. También sera posible utilizar los de ventilador centrifugo o tangencial. Las
conexiones de serie suelen estar situadas en el lateral izquierdo de la unidad, en todo caso
convendra consultar el catalogo del fabricante.

En el sistema de 2 tubos una valvula de 2 6 3 vias (On-Off), situada junto al fancoil,
modulara el caudal de agua en funcion de la sefial enviada por el termostato ambiente. Una
valvula de corte permitird independizar la unidad terminal y un detentor/v.reg.caudal permitira
asegurar que el circuito esté totalmente equilibrado y por el emisor circula el caudal de disefio
(caudal demandado).
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Para regular el caudal de forma automatica, sin necesidad de operacion por parte de un
instalador, se podran utilizar valvulas de equilibrado automatico (similares a las valvulas
limitadoras de caudal) taradas segun el caudal de disefio o demandado por la unidad terminal.

9.1.4.- EQUIPOS AUXILIARES.

Los equipos auxiliares son los aparatos necesarios para el correcto funcionamiento de
instalacion asi como el cumplimiento de los distintos reglamentos y normativas asociados a la
instalacion térmica. Comprende las bombas circuladoras, el sistema de expansién, las valvulas
motorizadas, los depdsitos de inercia, los dispositivos de contaje, la instrumentacion, y los
sistemas de seguridad.

Todo ellos dispondran del correspondiente marcado CE y se ajuntaran a la normativa y
reglamentos vigentes en cada caso.

9.1.5.- CONTROL DE LA INSTALACION.

El control de la instalacidon sera de tal forma que garantice las condiciones de confort en
las distintas estancias reduciendo el consumo energético y de la manera mas eficiente posible.
De igual modo se instalara también una sonda exterior con el fin de corregir la produccion de
calor/frio en funcidén de las temperaturas exterior. Todo ello controlado mediante un sistema
SCADA centralizado para todo el edificio. La descripcion detallada del sistema de control
aparece reflejada en el anejo correspondiente.

| 9.2.- INSTALACION DE PRODUCCION DE ACS |

No procede.

| 9.3.- INSTALACION DE VENTILACION Y RENOVACION DE AIRE |

El edificio objeto del proyecto esta catalogado como BIC (Bien de interés cultural) por
lo que dadas sus caracteristicas arquitectonicas no es posible instalar un sistema de ventilacion
y renovacion de aire en los términos que establece el RITE sin que esto afecte a la naturaleza
y aspecto general del edificio.

9.4.- CARATERISTICAS DE LOS EQUIPOS INSTALADOS

9.4.1.- GENERACION DE CALOR/FRIO.

Marca: CARRIER o equivalente a criterio de la DF.

Modelo: 30RQP 310 R o equivalente a criterio de la DF.

Cantidad: 1 Ud.

Descripcion: Bomba de calor aire-agua con compresores scroll y refrigerante R32.
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3

Caracteristicas:

Informacion sobre rendimiento

Modo

Potencia frigorifica (2) kW
Capacidad Calorifica (?) kw
Potencia calorifica "instanténea (1) kW
Eficacia de refrigeracion (EER) (2}  kW/kW
F?i;lcien cia en la calefaccion (COP) KW/KW
Potencia absorbida por launidad @ kw
Nivel de potencia sonora (LwA) (2)  dB(A)
Id:;:l)t:!;}presnn acusticaa10.0m dB(A)
Potencia minima (%) kW
Potencia maxima kW

(1) Vdor calaudado sintener encuentalos posibles

Refrigeracion  Calefaccion
285

2.64

108
88.5

56.0

58.1
285

ciclos de desescarche

i sa.ﬁn las condiciones exteriores
2) Todos los rendimientos sonconformes alanormaEN 14511-3:2022. Nivel de potencia sonora

conforme alanorma SO 9614-1.

Detxdo al cauda minmo admisible puede tener que espeaficarse una temperaturainfenior del agade

() entrada para alcarzar este rendimiento.

Eficacia estacional(@)(5)

Aplicaciones permitidas para la marca CE:
Baja temperatura. Calefaccion

Confort: T<55°C* SCOP 30/35°C | ns heat 3.671144
Refrigeracion de confort : T>=2°C SEER12/7°C |ns cool 449|177
Refrigeracion de confort: T>=13°C SEER 23/18°C |ns cool 5.32|210
Temp. alta Refrigeracion del proceso : T>=2°C SEPR12/7°C 5.43
Otra aplicacion:

conpersanaintennediaConiolt  g6op40/46°C Inshemt|  3.13)122

@) @ * Cumple con ECODISENO segiin la regulacion (UE) N° 813/2013
(5) Todos los datos relativos a la eficiencia estacional se indican pera unidades estandar y con las opciones

rincipales (gicol bomba eficiencia energética. ).
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Informacion acerca del equipo

Tipo de refrigerante R-32
Cargade refrigerante kg 45
Toneladas equivalentes de C0O2 Tonnes 30
Categoria PED CATII
Numero de circuitos refrigerantes 2
Numero de pasadas (evaporador) 1
Numero de compresor 5
Numero de ventilador 5
Potencia absorbida del ventilador kW 3.78
Peso en funcionamiento/envio kg 2785/2666
Dimensiones de la unidad (LxWxH) mm 3604x2253x2324
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9.4.2.- BOMBAS Y CIRCULADORES.

Marca: WILO o equivalente a criterio de la DF.

Modelo: Stratos GIGA2.0-D 80/1-43/7,5 o equivalente a criterio de la DF.
Cantidad: 1 Ud.

Descripciéon: Bomba circuladora de rotor seco.

Caracteristicas:

Datos proyectados

Caudal 50,00 m¥/h
Aktura 3500 m
Fluidos Agua 100 %
Temperatura del fluido 20,00 *C
Densidad 998,20 kg/m?
Viscosidad anemética 1,00 mmaijs
Datos hidraulicos (Punto de trabajo)

Caudal 50,00 m3/h
ARtura 35,00 m
Potencia aheortuda P1 6,80 kW
NPSH 1,68 m
Datos de los productos

Bomba doble de aita eficiencia de rotor secn
Stratos GIGA2 0-D 80/1-43/7 .5

Modo de funcionamiento dp-c MR

Presidn méxima de trabajo 1,6 MPa
Temperatura del fluido -20%C ...+140°C
MAx, temperatura amblente 50 *C

Indice de eficiencia minima (MEI) 2= 0.7
Datos del motor

Tipo de motor Motor EC

Clase de eficiencia IES

Alimentactn eléctrica 3~ 400V /50 Mz
Tolerancia de tersadn admisible +-10 %
Veloodad maéx. 4180 1/min
Potencia nominal P2 7,50 kW
Inten=idad nominal 1300 A

Grado de proteccidn IPS5

Clase de aisiamiento F

Proteccion de motor Sensor PTC integrado
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9.4.3.- FANCOILS.

Marca: SCHAKO o equivalente a criterio de la DF.

Modelo: AQS-EC-5-R3-C1-H-1-F0-W1-000-S2-0-K0-0 o equivalente a criterio de la DF.
Cantidad: 23 Ud.

Descripcion: Fan-coil, marca SCHAKO de la serie Aquaris Silent o equivalente a criterio de la
DF, para montaje horizontal vertical (V), empotrado en la pared y con una presion estatica
disponible hasta 120 Pa. Carcasa formada por perfiles y paneles de chapa de acero
galvanizado y aislante térmico y acustico de polietileno de 3 mm de espesor. Grupo moto-
ventilador centrifugo de doble oido de palas hacia adelante, libre de mantenimiento al disponer
de cojinetes autolubricados y soportes elasticos que evitan vibraciones y minimizan el ruido
radiado, tipo EC (EC) con sefial de entrada 2-10V. Baterias de intercambio térmico a 2 (-3),
con aletas de aluminio y tubos de cobre, para conexidn a izquierda (L) o derecha (R). Bandeja
de condensados y kit de valvulas de tres vias. Incluye filtro C1.

Caracteristicas:
Consuma eléctricn: 108 w
Spedific Fan Power: 0348 kw/Tm*fs]
Velocidad motor: TV
Presibn estatica disponible: 100 pa
Caudal primario alre: 1117 m*/h 3103 Is
Altitud 1939 m
flHz} 83 125 3250 500 1K K & B Lwa
Potencia sonora  dB 60 6ad B& 62 61 55 55 50 66 dBja)
FiMz) &3 113y 230 300 1k ik ak B (A
Frio Calor
Temp entrada refrigerante: 7 45 °C
Temp salida refrigerante: 12 389 *C
Temp entrada aire: 27 0 °C
Humiedad relativa entrada: 47 50 %
Caudal rehise-.ranle-: 1175 1175 I/
Potencia sensible: 5.14 KW
Potencia total: 6,85 692 kW
Pérdida de carga: 125 122 kPa
Temp salida aire: 12,6 389 °C
Humedad relativa salida: 94 17 %
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10.- ESTIMACION DE LOS CONSUMOS DE ENERGIA

La estimacién de los consumos de energia de calefaccién se realiza en base a los datos
de grados-dia con base 15 °C obtenidos de www.degreedays.net . El motivo es determinar el
ahorro energético que supone el cambio de equipos de produccién asi como la reduccion de
emisiones de CO2 que conlleva. Se ha considerado el consumo mensual y el anual,
obteniéndose los resultados incluidos en las tablas adjuntas. Se plantean dos escenarios
comparativos:

10.- Escenario A:
= Calefaccion de museo y ampliacion con grupo térmico gas y patio bajo
clpula con bomba de calor de nueva instalacién.
= Refrigeracion para todo el edificio con la nueva bomba de calor.

20.-Escenario B:
= Calefaccion y refrigeracion para todo el edificio con la nueva bomba de
calor. No se usaria salvo en condiciones atmosféricas desfavorables los
grupo térmicos a gas.

En ambos escenarios la situacién antigua implica calefaccion con grupo térmico vy
refrigeracion con enfriadora.

Los calculos justificativos estan desarrollados en el anejo de calculos justificativos.
COMPARATIVA DE CONSUMOS:
ESCENARIO A.

Sistema de refrigeracion:

ANTIGUA NUEVA  AHORRO ANTIGUA NUEVA
MES Kwh t KWh e KWh e Kwh e Kg CO 2 equiv Kg CO 2 equiv4
ENERO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FEBRERO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MARZO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABRIL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MAYO 17.392,97  7.444,19 6.514,22 929,97 2.866,01 2.507,97
JUNIO 20.748,76 8.880,47 7.771,07 1.109,40 3.418,98 2.991,86
JULIO 36.208,00 15.497,02 13.561,05 1.935,98 5.966,35 5.221,00
AGOSTO 35.879,83  15.356,57 13.438,14 1.918,43 5.912,28 5.173,68
SEPTIEMBRE 20.325,32  8.699,24 7.612,48 1.086,76 3.349,21 2.930,80
OCTUBRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NOVIEMBRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DICIEMBRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

130.554,88 55.877,49 48.896,96 21.512,83 18.825,33
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Sistema de calefaccidn:

En este escenario la reduccién de consumos es solo achacable a la mejora de la
regulacién y a la reducciéon de las pérdidas al climatizar locales que antes estaban no
climatizados. Bajo esta premisa el ahorro energético es de 13.517,90 Kwh aproximadamente
un 7% de lo que se consumia. Se reduce la emision de CO2 equivalente en 3.5 Tm.

ESTANCIA

MUSEO PABLO GARGALLO REFRIGERACION
MUSEO PABLO GARGALLO CALEFACCION

ESCENARIO B.

Sistema de refrigeracion:

MES Kwh t
ENERO 0,00
FEBRERO 0,00
MARZO 0,00
ABRIL 0,00
MAYO 17.392,97
JUNIO 20.748,76
JULIO 36.208,00
AGOSTO 35.879,83
SEPTIEMBRE 20.325,32
OCTUBRE 0,00
NOVIEMBRE 0,00
DICIEMBRE 0,00

130.554,88

MODO

ANTIGUA
KWh
0,00
0,00
0,00
0,00

7.444,19
8.880,47
15.497,02
15.356,57
8.699,24
0,00
0,00
0,00
55.877,49

AHORRO ENERGETICO

REDUCCION de CO2

kWh % Tm %
6.980,53 12,49% 2,69 12,49%
13.517,90 7 % 3,5 7 %
NUEVA  AHORRO ANTIGUA NUEVA
KWh Kwh Kg CO 2 equiv Kg CO 2 equiv
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
6.514,22 929,97 2.866,01 2.507,97
7.771,07 1.109,40 3.418,98 2.991,86
13.561,05 1.935,98 5.966,35 5.221,00
13.438,14 1.918,43 5.912,28 5.173,68
7.612,48 1.086,76 3.349,21 2.930,80
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00

48.896,96

21.512,83

18.825,33

Sistema de calefaccién:

MES Kwh t KWh e2 kWh Kg CO 2 equiv
ENERO 23.808,00 7.755,05 23.192,85 2.985,69
FEBRERO 10.570,99 3.443,32 15.953,82 1.325,68
MARZO 11.623,43 3.786,13 23.734,27 1.457,66
ABRIL 2.947,88 960,22 13.020,44 369,69
MAYO 0,00 0,00 1.607,68 0,00
JUNIO 0,00 0,00 1.195,71 0,00
JULIO 0,00 0,00 0,00 0,00
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AGOSTO 0,00 0,00
SEPTIEMBRE 0,00 0,00
OCTUBRE 5.370,83 1.749,46
NOVIEMBRE 11.248,48 3.664,00
DICIEMBRE 19.399,11 6.318,93

84.968,73 27.677,11

318,86 0,00
7.174,29 0,00
29.667,35 673,54
16.437,86 1.410,64
19.574,84 2.432,79

151.877,98 10.655,69

AHORRO ENERGETICO Y REDUCCION DE EMISION DE CO2:

MODO AHORRO ENERGETICO REDUCCION de CO2
kWh % Tm %
MUSEO PABLO GARGALLO REFRIGERACION 6.980,53 12,49% 2,69 12,49%
MUSEO PABLO GARGALLO CALEFACCION 151.877,98 62,05% 105,17 89,87%

11.- CUMPLIMIENTO DEL RITE.

11.1.- JUSTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS DE BIENESTAR E HIGIENE.

11.1.1.- Justificacion cumplimiento de la exigencia de calidad térmica del

ambiente.

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
Dimensionamiento de la instalacién térmica. Por tanto, todos los parametros que definen el
bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos. Dichos valores quedan
definidos en el apartado 5 del presente documento. Concretamente en los puntos 5.1

epigrafes 5.1.1., 5.1.2 y en el 5.2.

11.1.2.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad de aire

interior.

La exigencia de calidad de aire interior comprende los puntos siguientes:

- Calidad de aire interior ha alcanzar en funcion de los usos del edificio.

e IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

e IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de
tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

e IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,

habitaciones de

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL

MEMORIA INSTALACION TERMICA Péagina | 24



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE
LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO
PABLO GARGALLO

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

o hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales
para el deporte

e (salvo piscinas) y salas de ordenadores.

e IDA 4 (aire de calidad baja)

Para la instalacion objeto del proyecto sera IDA 2
- Caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario.

En la determinacién del caudal de aire exterior se ha aplicado el método indirecto de caudal de
aire exterior por persona para las estancias ocupadas, y el método indirecto de aire por
superficie para aquellos espacios no dedicados a la ocupacién humana permanente.

A este efecto se han empleado las tablas 1.4.2.1 y 1.4.2.4 segun establece el RITE en IT
1.1.4.2.3.

- Filtracién minima de aire de ventilacion.

Para definir la filtracion se ha considerado la calidad de aire exterior (ODA) como ODA 1 seguln
indica el DTIE 2.5 editado por ATECYR y se ha aplicado lo indicado en la tabla 1.4.2.5 segun
establece RITE en su IT 1.1.4.2.3. para definir el tipo de filtrado. Ademas de incluir un prefiltro
para mantener limpios lo componentes de la unidades de ventilacion.

- Aire de extraccion.

En funcion del uso del edificio o local, el aire de extraccién se clasifica en una de las siguientes
categorias:

e AE 1 (bajo nivel de contaminacion): aire que procede de los locales en los que las
emisiones mas importantes de contaminantes proceden de los materiales de
construccidon y decoracion, ademas de las personas. Esta excluido el aire que procede
de locales donde se permite fumar.

e AE 2 (moderado nivel de contaminacién): aire de locales ocupados con mas
contaminantes que la categoria anterior, en los que, ademas, no esta prohibido fumar.

e AE 3 (alto nivel de contaminacion): aire que procede de locales con produccién de
productos quimicos, humedad, etc.

e AE 4 (muy alto nivel de contaminacidn): aire que contiene sustancias olorosas y
contaminantes

e perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las permitidas en el aire
interior de la zona ocupada.

Dadas las caracteristicas de los locales objeto del proyecto se ha considerado la categoria de
aire de extraccién como AE1

11.1.3.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de higiene.
No es objeto pues no hay instalacion de produccidén de ACS
11.1.4.-Justificacion de la exigencia de calidad del ambiente acistico.

Este punto se justifica en el apartado correspondiente al cumplimento del cédigo técnico
integrado en la memoria del proyecto.
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11.2.- JUSTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA

11.2.1.- Generacion de calor y frio.

Consideraciones generales:

Los equipos generadores de calor/frio estaran conectados en paralelo.

Sera posible la independizaciéon entre ellos.

El caudal del fluido portador podra variara para adaptarse al régimen de trabajo.
Cuando se interrumpa el funcionamiento del generador se detendran los equipos
periféricos salvo a aquellos que por razones de seguridad o explotaciéon lo requieran.

Generacion de calor:

e Las bombas de calor instaladas deberan llevar incorporados los valores de etiquetado
energético (COP/SCOP) determinados por la normativa europea en vigor, cuando
exista la misma, o por entidades de certificacion europea.

e La temperatura del agua a la salida de las plantas debera ser mantenida constante al
variar la carga, salvo excepciones que se justificaran.

e Se procurara que la potencia maxima en los equipos se obtenga con el salto maximo
de temperaturas de entrada y salida establecido por el fabricante, de modo que el
caudal del fluido caloportador sea minimo para dicha potencia maxima. Esta situacion
se puede mantener en carga parcial si se disponen de bombas de caudal variable que
permitan regular el caudal para el salto térmico.

Generacion de frio.

e Se indicara los coeficientes EER y COP individual de cada equipo al variar la demanda
desde el maximo hasta el limite inferior de parcializacién, en las condiciones previstas
de disefio, asi como el de la central con la estrategia de funcionamiento elegida.

e Seindicara la clase de eficiencia energética de los equipos instalados.

e La temperatura del agua refrigerada a la salida de las plantas debera ser mantenida
constante al variar la demanda.

e El salto de temperatura sera una funcién creciente de la potencia del generador o
generadores, hasta el limite establecido por el fabricante, con el fin de ahorrar
potencia de bombeo.

e Se instalaran tres equipos para garantizar el escalonamiento de potencia.

11.2.2.- Redes de tuberias y conductos.

Aislamiento térmico de las redes de tuberias:

La temperatura media de trabajo del agua es 70 °C para modo calefaccién y de 15 ©
C para el modo refrigeracion. Por lo tanto se hace necesario el aislamiento térmico de toda la
tuberia de nueva instalacion dado que parte discurre parte por el exterior parte por locales no
climatizados.
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El aislamiento sera de un material de conductividad térmica de referencia a 10 © C de
0,040 W/ (m K) y los espesores minimos para tuberias y accesorios seran los indicados en
las tablas adjuntas segun establece la IT 1.2.4.2.1:

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios
< = . Temperatura maxima del flmido (°C)
Diametro extenor (mm})
40...60 > 60...100 > 100...180
D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
[ 60 <D < 90 | 30 | 30 I 40 |
[ 90 < D < 140 [ 30 | 40 | 50 |
[ 140 <D [ 3s 40 50
Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias v accesorios que

transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

" Temperatura maxima del fluido (°C)

Diametro exterior (mm)

[ 40..60 >60..100 | >100...180
D < 35 [ 3s 35 | 40
35<D<60 [ 40 40 | 50
60 <D <90 [ 40 | 40 | 50 |
90 < D < 140 [ 40 50 | 60
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Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias v accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

T:mF:mmrn maxima dﬁl flwdo (°C)
40...60 || > 60...100 || >100...180
140 <D 45 | 50 | 60

Diametro extenor (mm)

Tabla 1.2.4.2.3 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias v accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el interior de edificios.

Diametro exterior (mm) 1':_1:?4_:?‘;““& mm“:aufl] Dﬂm{to {“E‘]l 5
D<35 30 25 20
35<D<60 40 30 20
60<D<9%90 40 30 30
90<D<140 50 40 30
140<D 50 40 | 30

Tabla 1.2.4.2.4 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el exterior de edificios.

- . Temperatura minima del flumdo (C)
Diametro exterior (mm) .
= -10...0 >0...10 > 10

D <35 50 45 40
35<D <60 60 50 40
60 <D < 90 60 50 50
90 <D < 140 70 60 S0
140<D 70 60 50

Tabla 1.2.4.2.5 Espesores minimos de aislamiento (mm) de circuitos frigorificos para
climatizacion (*) en funcion del recorride de las tuberias.

Didmetro exterior (mm) M[nl:crinr edificios (mm) [Exterior edificios (mm)
D<13 10 15
13<D <26 15 20
26 <D <35 20 25
35<D <90 30 40
D>90 m 50
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Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la
terminacion final del aislamiento debera poseer la proteccion suficiente contra la intemperie.
En este caso se instalara un recubrimiento de chapa de aluminio de espesor adecuado para
esos casos. En la realizaciéon de la estanquidad de las juntas se evitara el paso del agua de
[luvia.

Aislamiento térmico de las redes de conductos:

Los conductos y accesorios de la nueva red de impulsion de aire dispondran de un
aislamiento térmico suficiente para que la pérdida de calor no sea mayor que el 4 % de la
potencia que transportan y siempre que sea suficiente para evitar condensaciones.

A este efecto los espesores para un material con conductividad térmica de referencia a
10 °C de 0,040 W/ (m.K) utilizado como aislamiento, seran los siguientes:

e En interiores 30 mm.
e En exteriores 50 mm

Estanqueidad de las redes de conductos:

Se garantizara las estanqueidad de los conductos atendiendo a lo reflejado en al IT
1.2.4.2.3.

Caida de presion en componentes:

Las caidas de presion maximas admisibles seran las siguientes:

Baterias de calentamiento: 40 Pa.

Baterias de refrigeracion en seco: 60 Pa.

Baterias de refrigeracion y des humectacién: 120 Pa.
Atenuadores acusticos: 60 Pa.

Unidades terminales de aire: 40 Pa.

Rejillas de retorno de aire: 20 Pa.

Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos:

No es de aplicacion.

Eficiencia energética de los motores eléctricos:

Los motores eléctricos son los asociados a las bombas y los ventiladores. Todos ellos
se ajustaran a los rendimientos establecidos en el Reglamento CE n°640/2099 por el que se
aplica la Directiva 2005/32/CE del parlamento Europeo.

Equilibrado de las redes de tuberias.
El equilibrado de las redes tuberia se realizara mediante las valvulas correspondientes.

Equilibrado de las redes de conductos.

El equilibrado de las redes de conductos se realizara mediante reguladores de caudal
instalados en los elementos difusores.
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11.2.3.- Control.

Control de la instalacion de climatizacién:

El control de la instalacidon de climatizacion corre a cargo del sistema SCADA del
edificio

La variacion temperatura del agua de impulsiéon a los fancoils de las distintas zonas
sera funcién de la temperatura exterior y de la temperatura ambiente de la zona a climatizar
a través de la valvula de tres vias correspondiente.

La modulacion de la potencia de la bomba de calor se realizara desde el SCADA
ajustando la produccion a la demanda mediante la correspondiente secuencia de
funcionamiento. Se establecera unos horarios de funcionamiento para las distintas zonas.

La descripcidn detallada aparece reflejada en la memoria de control aneja.

Control de las condiciones termo - higrométricas:

Se instalaran sondas en las distintas zonas para garantizar el control de las
condiciones termo higrométrico.

Control de la calidad de aire interior en las instalaciones de climatizacidén:

Atendiendo al uso de las estancias a climatizar los climatizadores dispondran de un
sistema de control de la calidad del aire para garantizar los niveles que establece RITE

Control de la produccion de ACS:

No se aplica.
11.2.4.- Contabilizacion de los consumos.

Se instalaran dispositivos para contabilizar los consumos de electricidad, energia
térmica y de agua. Los generadores de calor/frio dispondran de un contador de horas.

11.2.5.- Recuperacion de energia.

Enfriamiento gratuito por aire exterior.

No es de aplicacion
Recuperacion de calor del aire de extraccidn.
No es de aplicacion

Estratificacion.

No es de aplicacion.
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Zonificacion.

La zonificacion y el control de las necesidades por zona se realizan a través del sistema
de control.

11.2.6.- Aprovechamiento de energias renovables y residuales.
No es de aplicacion dado que no se reforma el edificio.

11.2.7.- Limitacion de la utilizacion de energia convencional para la
produccion de calefacciéon central.

No es de aplicacion dado que no se reforma el edificio.
11.2.8.- Eficiencia energética general de la instalacion térmica.

Se desarrolla en apartados anteriores.

11.3.- JUSTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS DE SEGURIDAD.

11.3.1.- Generacion de Calor/Frio.
Los generadores de calor/frio estaran equipados con los siguientes dispositivos de
seguridad:

e Un sistema de deteccion de flujo que impida el funcionamiento del mismo si no
circula por él el caudal minimo, salvo que el fabricante especifique que no
requieren circulacion minima.

e Un presos tato diferencial o un interruptor de flujo a la salida de cada
evaporador enclavado eléctricamente con el arrancador del compresor.

11.3.2.- Sala de Maquinas.
No es de aplicacion
11.2.3.- Chimeneas.

No es de aplicacion.
11.3.4.- Redes de tuberias y conductos.
Generalidades:
La tuberia instalada sera de multicapa PERT/AL/PERT entre 26 y 90 mm de diametro y

tuberia de acero serie M UNE-EN 10255. El uso de tuberia de acero galvanizado quedara
limitado a temperaturas de trabajo inferiores a 60 °C. No estd permitido el contacto de
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materiales metdlicos de potencia electroquimico susceptible de generar fendmenos de
corrosion.

Se utilizaran accesorios prensados suministrados por el fabricante del tubo y se
montara segun las especificaciones del mismo.

La tuberia y sus accesorios estaran disefiados para soportar una presion nominal de
10 kg/cm?.

La suportacién de la tuberia sera la indicada por la normativa correspondiente, en
cuanto a la distancia entre soportes y tipo de soportes.

Alimentacion:

La alimentaciéon se hara por medio de un dispositivo o aparato que servira para
reponer las pérdidas de agua. Este dispositivo, denominado desconector, sera capaz de evitar
el reflujo del agua de forma segura en caso de caida de presién en la red publica, creando
una discontinuidad entre el circuito y la misma red publica.

Antes de este dispositivo se dispondra una valvula de cierre, un filtro y un contador,
en el orden indicado. El llenado serd manual, y se instalara un presos tato que actué como
alarma vy pare los equipos es caso de caida de presion.

El didmetro minimo de las conexiones sera de 32 mm de didmetro nominal interior.
Vaciados:

Se dispondran de vaciados de modo que la instalacion se pueda vaciarse total y
parcialmente. Los vaciados parciales se haran por la base de las columnas con diametro
minimo de 25 mm. El vaciado total se hara por el punto mas bajo de la instalacion a través
de un elemento cuyo didmetro serd de 40 mm minimo. La conexion entre la valvula de
vaciado y el desaglie se hara de tal forma que el paso de agua resulte visible en ambos
casos.

Sistema Expansion:

El disefo y dimensionado de los sistemas de expansion se realizard mediante los
criterios descritos en el capitulo 9 de la norma UNE 100155.

Valvula de seguridad:

Se instalaran valvulas de seguridad una para el circuito de frio y otra para el circuito
de calor. El didametro y tarado se ajustara al volumen de agua del circuito en cuestion y a la
presidon de trabajo del mismo.

Dilatacion:

Para evitar las variaciones de longitud provocadas por el gradiente de temperatura

del fluido caloportador se aprovecharan los cambios de direccidon en trazado de la tuberia.

De este modo la red de tuberias dispondrda de suficiente flexibilidad para absorber los
esfuerzos provocados por las dilataciones dentro de la sala principal y la sala satélite
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Golpe de ariete:

Para prevenir los efectos de golpes de ariete, provocados por la rapida apertura o
cierre de elementos tales como valvulas de cierre rapido o la puesta en marcha de bombas,
se instalaran elementos amortiguadores en los puntos cercanos a los elementos que los
provocan.

A este efecto se colocaran valvulas anti-retorno junto a las bombas.

Filtracion:

Se colocara también un filtro de malla filtrante de didmetro apropiado en el retorno/s
de la instalacion.

Valvulas:

Se instalaran valvulas de corte de accionamiento manual, de calidad tal que resulten
inalterables al contacto con el fluido y aptas para soportar temperaturas de hasta 110 °C.

La presion nominal de dichas valvulas serd de 10 kg/cm?
Termometros e Hidrometros:

Se utilizaran termdémetros circulares de 65 mm de didmetro, del tipo de inmersion vy
con rango de 0 °C a 120 ©°C.

Los hidrémetros seran también circulares y su escala estara graduada de 0 a 6 kg/cm?

Los termometros e hidrometros se instalaran de forma que puedan dejarse fuera de
servicio y sustituirse con la instalacién en marcha.

Conductos de aire:

Los conductos deben cumplir en materiales y fabricacién, las normas UNE-EN 12237
para conductos metalicos, y UNE-EN 13403 para conductos no metalicos.

El revestimiento interior de los conductos resistira la accion agresiva de los productos
de desinfeccidn, y su superficie interior tendra una resistencia mecanica que permita soportar
los esfuerzos a los que estara sometida durante las operaciones de limpieza mecanica que
establece la norma UNE 100012 sobre higienizacion de sistemas de climatizacion.

La velocidad y la presion maximas en los conductos seran las que vengan determinadas
por el tipo de construccién, segun las normas UNE-EN 12237 para conductos metalicos y UNE-
EN 13403 para conductos de materiales aislantes.

Los soportes de los conductos cumpliran las instrucciones que dicte el fabricante, en
funcién del material empleado, sus dimensiones y colocacion.

Plenums:

Para el retorno del salén de recepciones se utilizara el plenum existente entre el techo
suspendido y el forjado dado que cumple las especificaciones indicadas en la IT 1.3.4.2.10.
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Conexiones de unidades terminales

Los conductos flexibles que se utilizaran para la conexidn de la red a las unidades
terminales se instalaran totalmente desplegados y con curvas de radio igual o mayor que el
diametro nominal y cumplirdn en cuanto a materiales y fabricacién la norma UNE EN 13180.
La longitud de cada conexion flexible no sera mayor de 1,5 m.

Tratamiento del agua.

Se garantizara que la calidad del agua de alimentacidon para los distintos circuitos
cumple las especificaciones requeridas por los fabricantes de los equipos instalados.

Unidades terminales

Todas las unidades terminales por agua tendran valvulas de cierre en la entrada y en
la salida del fluido portador, asi como un dispositivo manual o automatico, para poder
modificar las aportaciones térmicas, una de las valvulas sera especificamente destinada para
el equilibrado del sistema.

11.3.5.- Proteccion contra incendios.

Tal y como se ha indicado la bomba de calor estara situada en una terraza técnica al
aire libre. Dada su configuracion la zona estda permanentemente ventilada por lo que no hay
riesgo de acumulacion de refrigerante en caso de fuga ni posibilidad de que el refrigerante sea
capaz de penetrar en orificios de aireaciéon, puertas, trampillas o aberturas similares. Por otro
lado al ser una zona permanente ventilada los componentes y aparatos asociados a la bomba
de calor y auxiliares no se consideran fuente de ignicidon segun establece RSIF en su IF- 04.

Atendiendo a lo reflejado en la UNE 60.079-10-1:2022 en la tabla D.1 del anexo D el
emplazamiento de la nueva bomba de calor es no peligroso dado que el grado se escape es
secundario, la disponibilidad de ventilacién buena y el grado de dilucién alto.

Por todo ello no se modifican las condiciones de proteccion contra incendios existentes
con respecto a la enfriadora que se sustituye.

11.3.6.- Condiciones de seguridad de utilizacion.

Superficies Calientes:

Ninguna superficie la sala de calderas donde exista la posibilidad de contacto
accidental tendra una temperatura mayor de 60 °C.
Partes moviles.

El material aislante en tuberias y equipos no interferird con las partes mdviles de sus
componentes.
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Accesibilidad.

Los equipos y aparatos estaran situados de forma tal que se facilite su limpieza,
mantenimiento y reparacion.

Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra se instalaran en lugares
visibles y facilmente accesibles.

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.

Medicion.
El equipamiento de medicién del que constara la instalacion es el siguiente:

e En las tuberias de ida/retorno: Un termdmetro.
En los vasos de expansion: Un mandmetro.
En las bombas: Un mandmetro para lectura diferencia(o dos mandmetros uno
antes y otro después de la bomba).

e En el depdsito de acumulacién: Un termdmetro en la zona central.

e En las tuberias de ida/retorno al intercambiador en el primario y en el secundario:
Un termometro por tuberia y mandmetro diferencial

e En la bomba de calor: Un termdmetro en la ida y en el retorno en evaporador y en
condensador y un interruptor de flujo en evaporador y otro en condensador.

Caracteristicas generales de los equipos de medicién son:

e Permitirdan medir de forma continua y permanente el valor instantaneo de cada
magnitud.

e En el caso de medida de temperatura en circuitos de agua, el sensor penetrara en
el interior del equipo o tuberia a través de una vaina, que estara rellena de una
sustancia conductora de calor.

e La escala de cualquier aparato de medicion sera tal que el valor medio de la
magnitud a medir este comprendido en el tercio central.

e Los aparatos de medida se situaran en lugares visibles y facilmente accesibles.

11.4.- PRUEBAS Y ENSAYOS DE PUESTA DE SERVICIO

11.4.1.- Equipos.

La puesta en marcha de los equipo se realizard a través del servicio técnico a,
ajustando los parametros a la normativa vigente y los criterios de buen uso del equipo
recomendados por el fabricante.

11.4.1.- Pruebas de estanqueidad y resistencia de las redes de tuberias.

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores de nueva instalacion seran
probadas hidrostaticamente antes de quedar ocultas por obras de albafileria, material de
relleno o por el material aislante.
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Estas pruebas se realizaran atendiendo a lo especificado en las normas UNE 100151 o
a UNE-ENV 12108.

Antes de realizar las pruebas de estanqueidad y resistencia las redes deben ser
limpiadas internamente para eliminar los residuos procedentes del montaje. Una vez
realizadas las pruebas se emitird una acta/certificado de las mismas.

Pruebas preliminar de estanqueidad.

Esta prueba se efectuarda a presion de llenado de la instalacion y tendra duracidn
suficiente para comprobar la estanqueidad de todas las uniones nuevas.

Pruebas de resistencia mecanica.

Todos los equipos y conducciones deberdan someterse a una prueba final de
estanqueidad, como minimo a una presion interior de prueba e equivalente a vez y media la
de trabajo con un minimo de 6 kg/cm? y una duracion no inferior a 24 horas.

11.4.2.- Pruebas de libre dilatacion de las redes de tuberias.

Una vez que las pruebas anteriores hayan sido satisfactorias, se dejaran enfriar
bruscamente las instalaciones hasta una temperatura de 60° C. A continuacion se volvera a
calentar hasta la temperatura de régimen de salida de la caldera.

Durante la prueba se comprobara que no ha habido deformacion apreciable
visualmente en ningln elemento o tramo de tuberia y que el sistema de expansion ha
funcionado correctamente.

11.4.3.- Pruebas de estanqueidad y resistencia de las redes de conductos.

La limpieza interior de las redes de conductos de aire se efectuara una vez se haya
completado el montaje de la red y de la unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar
las unidades terminales y de montar los elementos de acabado y los muebles.

En las redes de conductos se cumplird con las condiciones que prescribe la norma UNE
100012.

Antes de que una red de conductos se haga inaccesible por la instalacion de aislamiento
térmico o el cierre de obras de albafileria y de falsos techos, se realizardn pruebas de
resistencia mecanica y de estanquidad para establecer si se ajustan al servicio requerido, de
acuerdo con lo establecido en el proyecto o memoria técnica.

Para la realizacion de las pruebas las aperturas de los conductos, donde irdn conectados
los elementos de difusién de aire o las unidades terminales, debe cerrarse rigidamente y
quedar perfectamente selladas.

Las redes de conductos deben someterse a pruebas de resistencia estructural y
estanquidad.

El caudal de fuga admitido se ajustara a lo indicado en el proyecto o memoria técnica, de
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acuerdo con la clase de estanquidad elegida.

12.- CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO DE SEGURIDAD DE
INSTALACIONES FRIGORIFICAS.

12.1.-Caracteristicas de la instalacion frigorifica.

12.1.1.- Clasificacion del refrigerante.

El refrigerante utilizado es el R 32, clasificado como L2-A2L, baja inflamabilidad y
toxicidad segun lo establecido en el articulo 4 del R.D. 522/2019.

12.1.2.- Clasificacion del sistema de refrigeracion.

Atendiendo al método de extraccidén o cesidon de calor a la atmédsfera o al medio a tratar,
los sistemas de refrigeracion se clasifican como:

e Sistema indirecto: cuando el evaporador o el condensador del sistema de
refrigeracion, situado fuera del local en donde se extrae o cede calor al medio a tratar,
enfria o calienta un fluido secundario que se hace circular por unos intercambiadores
para enfriar o calentar el medio citado, sin contacto directo con el medio que se enfria
o calienta.

Atendiendo a criterios de seguridad, y dependiendo de cudl sea su emplazamiento, los
sistemas de refrigeracidn se clasifican como:

e Tipo 3: sistema de refrigeracion con todas las partes que contienen refrigerante
situado en una sala de maquinas especifica o al aire libre. La bomba de calor se
encuentra situada en un patio interior al aire libre.

12.1.3.- Clasificacion del local.

Atendiendo a criterios de seguridad, el local donde se ubica la instalacion frigorifica se
clasifica en la siguiente categoria:

e Categoria C: Acceso autorizado: habitaciones, recintos o construcciones a los que
sOlo tienen acceso personas autorizadas, que conozcan las precauciones de seguridad
general y especifica del establecimiento, principalmente la ubicacion de las salidas de
emergencia y zonas de paso, y en los que se desarrollan actividades de fabricacion,
procesamiento o almacenamiento de materiales o productos. Las maquinas
enfriadoras se encuentran ubicadas en las cubiertas del edificio, de acceso restringido
a personal autorizado.

La bomba de calor esta ubicada en la azotea de acceso restringido.
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12.1.4.- Clasificacion de la instalacion frigorifica.

Atendiendo al riesgo potencial de la instalacion frigorifica se clasifica en la siguiente categoria:

e Nivel 2: Instalaciones formadas por uno o varios sistemas frigorificos independientes
entre si con una potencia eléctrica instalada en los compresores superior a 30 kW en
alguno de los sistemas, o que la suma total de las potencias eléctricas instaladas en los
compresores frigorificos exceda de 100 kW, o que enfrien camaras de atmodsfera
artificial, o que utilicen refrigerantes de media y baja seguridad (L2 y L3).

12.1.5.- Caracteristicas técnicas de los equipos instalados.

Marca: CARRIER o equivalente a criterio de la DF.

Modelo: 30RQP 310 R o equivalente a criterio de la DF.

Cantidad: 1 Ud.

Descripcion: Bomba de calor aire-agua con compresores scroll y refrigerante R32.
Caracteristicas: Se describen a apartados anteriores.

12.1.6.- Utilizacion del refrigerante.

La carga maxima de refrigerante se determinara considerando el tipo de sistema, el
emplazamiento y el local donde se empleen.

La instalacion objeto de este proyecto tiene las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Instalacion

Refrigerante L2-A2L

Tipo de sistema Indirecto cerrado
Tipo . de Tipo 3
emplazamiento

Clasificacion local Categoria C
Clasificacion .

. . 2 Nivel 2
instalacion

En funcién de estas caracteristicas y segun lo dispuesto en la IF-04 del RD 552/2019,
Apéndice 1, Tabla A, no existe limitacion en cuanto a la carga maxima de refrigerante en
kilogramos.

12.2.- Diseio de la instalacion frigorifica.

Los sistemas de refrigeracion y sus componentes estaran disefiados y construidos
para evitar posibles riesgos para las personas, los bienes y el medio ambiente.

Todos los elementos, equipos y materiales que formen parte de la instalacidon
frigorifica, cumpliran las prescripciones establecidas en el "Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias IF” y en cualquier otra
normativa de aplicacién y dispondran de las correspondientes declaraciones de conformidad
CE o de las certificaciones que les sean de aplicacién.
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Los equipos compactos, independientemente del refrigerante utilizado, deberan
disponer, cuando se de aplicaciéon, de un certificado de conformidad como conjunto en
relaciéon al Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos
esenciales para la comercializacién de los equipos a presion.

Los materiales empleados en la construccion de la instalacién frigorifica seran
resistentes a la accion de las sustancias con las que entren en contacto, con objeto de evitar
su deterioro durante su utilizacion y, en especial, se tendrd en cuenta su resistencia a
efectos de su fragilidad a baja temperatura (resilencia).

Todos los materiales que estan en contacto con el refrigerante deberdn tener
garantizada su compatibilidad.

Los materiales utilizados deberan ser alguno de los siguientes tipos:
e Materiales que cumplen con las normas armonizadas.
e Materiales respaldados por un organismo europeo certificador de materiales.
e Materiales que posean una calificacion especial.

Los recipientes, intercambiadores o tuberias y accesorios que trabajen a temperaturas
relativamente bajas (t<15°C) estaran protegidos mediante aislamiento térmico de la absorcion
de calor y de las condensaciones superficiales no esporadicas.

La seleccion del aislamiento se hard en funcidn de las caracteristicas del sistema de
refrigeracion: eficiencia requerida, utilizacion de la instalacién, temperatura de
funcionamiento...

El espesor del aislamiento se determinara teniendo en cuenta:

e La temperatura y humedad relativa (punto de rocio) del aire ambiente en el lugar de
emplazamiento.

e La diferencia de temperatura entre la superficie fria a aislar y la normal del aire
ambiente.

e La conductividad térmica del material aislante seleccionado.

e La forma y caracteristicas del componente a aislar.

El aislamiento estara protegido mediante una barrera de vapor aplicada en la cara exterior
del aislante excepto cuando la permeabilidad del aislante sea suficientemente baja como para
garantizar una proteccion equivalente.

En todo caso, el espesor del aislante no debera ser inferior al necesario para evitar
condensaciones intersticiales.

Los materiales aislantes deberan cumplir las siguientes condiciones:

Tener un coeficiente de conductividad térmica bajo.

Tener unos factores de resistencia a la absorcion y difusién del vapor de agua altos.
Tener buena resistencia a la inflamabilidad, a la descomposicidn y al envejecimiento.
Tener buena resistencia mecanica, especialmente en los puntos de soporte de tuberias.
No emitir olores ni ser agresivo con los elementos del entorno.

Mantener las propiedades a temperaturas establecidas para el disefio del aislamiento
con una reserva minima de -10°C en la temperatura minima y 120 °C.

No producir gases téxicos en caso de combustion.

Si el aislamiento estd instalado en el exterior, tendrd una buena resistencia a la
intemperie o estard debidamente protegida de la misma.
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En la ejecucion y mantenimiento del aislamiento se tendran en cuenta los siguientes requisitos:

e Se seguiran las instrucciones de montaje y aplicacion del fabricante.

e Cuando los componentes sean de hierro o acero, se deberda aplicar un tratamiento
adecuado para prevenir la corrosién antes del montaje del aislamiento.

e Las zonas o elementos que no puedan estar aislados por exigencias del funcionamiento
deberian estar protegidas de la corrosién por condensacion.
El aislamiento se debera proteger con un recubrimiento plastico o metalico.
Cuando sea necesario acceder a la instalacion frigorifica u otra instalacion a través de la
red de tuberias aisladas, se deberan prever las suficientes zonas de paso para evitar el
deterioro del aislamiento.

En cuanto al mantenimiento del aislamiento, se seguiran las instrucciones de la IF-14.
La ejecucion de las instalaciones frigorificas se llevara a cabo por empresas frigoristas o
instaladoras acreditadas de conformidad con la normativa vigente.

12.3.- Componentes de la instalacion frigorifica.

La instalacion se ha disefiado teniendo en cuenta la proteccién del conjunto de la
instalacion contra la superacion de los limites admisibles de servicio de los componentes que lo
integran, con objeto de mantener la estanqueidad y soportar la presién que pueda producirse.

12.3.1.- Equipos a presion.

Los soportes y apoyos para equipos a presion estaran disefiados y ubicados de tal
forma que sean capaces de soportar las cargas tanto estaticas como dindmicas que se
produzcan.

Los equipos a presion cumplirdn con el Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, o con el
Real Decreto 709/2015, de 24 de julio.

Estas prescripciones no seran aplicables a los sistemas compactos que funcionan con
cargas de refrigerantes de hasta:

e 10,0 kg de refrigerante del grupo L1
e 2,5 kg de refrigerante del grupo L2
e 1 kg de refrigerante del grupo L3

12.3.2.- Tuberias y conexiones.

Las tuberias del circuito del refrigerante deberan cumplir con la normativa vigente y se
disefiaran, construiran e instalaran para mantener la estanquidad y resistir las presiones y
temperaturas que puedan producirse durante el funcionamiento, las paradas y el transporte.

Los materiales, espesor de la pared, resistencia a la traccidon, ductilidad, resistencia a la
corrosion, procedimientos de conformado y pruebas serdan adecuados para el refrigerante
utilizado y resistiran las presiones y esfuerzos que puedan producirse.

Las uniones deberan disefiarse de forma que no sean dafiadas por la congelacion de
agua en su exterior. Seran las adecuadas para la tuberia, presién, temperatura y fluido.
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Las tuberias con diferentes didmetros sdélo se conectaran utilizando accesorios de
reduccion de didametro normalizados.

Las uniones seran soldadas siempre y cuando no haya razones técnicas que justifiquen
otra solucion. Se evitaran acoplamientos de cierre rapido.

En las tuberias aisladas la posicion de las uniones desmontables estara
permanentemente marcada.

Para el disefio del trazado y soporte de las tuberias se tendra en cuanta la posicion de
cada tuberia, las condiciones de flujo, las condensaciones y dilataciones térmicas, las
vibraciones y la accesibilidad a las mismas.

Las tuberias se deberan disefiar e instalar de tal forma que el sistema no sufra dafios si se
produce golpe de ariete.

El espacio libre alrededor de la tuberia debera ser suficiente para permitir los trabajos
rutinarios de mantenimiento de los componentes, verificacion de las tuberias y reparacion de
fugas.

Las tuberias situadas en el exterior de cerramientos o sala de maquinas especificas
deberan estar protegidas de posibles dafos accidentales.

Las tuberias y componentes de acero se protegeran adecuadamente contra la corrosion
con un recubrimiento resistente a la misma. Dicha proteccion se aplicara antes de colocar el
aislamiento.

En el disefio de los recorridos de las tuberias se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

e No presentaran un peligro para las personas (no obstruiran los pasos libres de las vias
de acceso y salida de emergencia).

e Las uniones y valvulas no deberan estar en lugares accesibles para el personal no
autorizado.

e Las tuberias se protegeran contra calentamiento externos mediante una separacion
adecuada respecto de tuberias calientes o fuentes de calor.

e Los recorridos de las tuberias se disefiaran de manera que se minimice la carga de
refrigerante y las pérdidas de presion.

e Las tuberias con uniones desmontables no deberan situarse en vestibulos, pasillos,
escaleras, rellanos, entradas, salidas o en cualquier conducto o hueco que tengan
aperturas no protegidas a estos locales.

e Las tuberias que no tengan uniones desmontables, sin valvulas o controles y que
estén protegidas contra dafios accidentales, cuando se instalen en vestibulos, pasillos
o escaleras, estaran a una altura de al menos 2,2m por encima del suelo.

12.3.3.- Valvulas

e Las valvulas cumpliran los requisitos de la norma UNE EN 12284,

e Los sistemas de refrigeracién se equiparan con las valvulas de corte necesarias para
minimizar riesgos y pérdidas de refrigerante, especialmente durante las operaciones
de reparacion y mantenimiento.

e Las valvulas manuales que deban accionarse frecuentemente deberan estar provistas
de un volante o palanca de maniobra.

e Los dispositivos de corte no deberan montarse en lugares angostos.
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12.3.4.- Instrumentos de indicaciéon y medida.

El sistema de refrigeracion estd equipado con los instrumentos de indicacion y medida
necesarios para los ensayos, funcionamiento y mantenimiento.

12.4.- Proteccion contra sobrepresiones.

La instalacién frigorifica estard protegida contra la sobrepresiéon para evitar que,
durante su funcionamiento normal, parada o transporte, ningin componente del sistema
sobrepase la presién maxima admisible. Para ello se dispondra de los siguientes dispositivos de
proteccion.

e Dispositivos de alivio de presion

e Tapones fusibles

e Dispositivo de seguridad limitador de presién

Siempre que se utilicen dispositivos de seguridad contra presiones excesivas, debera
preverse como medida adicional durante el funcionamiento normal de la instalacion, un
limitador que pare el generado de presién antes de que actle alguno de los dispositivos de
seguridad con descarga a la atmosfera.

12.4.1.- Dispositivos de alivio de presion.
VALVULA DE SEGURIDAD

El disefio de las valvulas de seguridad sera tal que su cierre sera estanco después de la
prueba y de la eventual descarga.

La valvula dispondra de un dispositivo que indicara si la valvula ha descargo a la
atmoésfera.

El tarado de la valvula debera ser precintado una vez haya sido ajustada y probada y el
precinto llevara la marca de identificacion del fabricante, o en su caso, la entidad registrada
que haya efectuado el talado.

La presion de tarado y la capacidad nominal de descarga deberan ir grabadas en el
cuerpo de la valvula o en una chapa de identificacion. Estos datos se podran ser sustituidos por
la presidon de tarado, el coeficiente de descarga y la seccién de paso.

DISCO DE ROTURA
Se colocara antes de una valvula de seguridad, tendrd un didmetro minimo igual al de dicha

valvula y dispondra de un sensor para detectar su rotura. Asi mismo, llevara grabado el
nombre del fabricante y la presion nominal de rotura.

12.4.2.- Tapones fusibles.

No podran ser utilizados con refrigerantes inflamables de los grupos L2 y L3. La
temperatura de fusion estara estampada en la parte no fundible del tapdn.
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12.4.3.- Dispositivo de seguridad limitador de presion.

Todos los sistemas de refrigeracion dispondran de un dispositivo de seguridad limitador
de presion.

12.4.4.- Consideraciones generales.

Todos los sistemas de refrigeracion estaran protegidos al menos con un dispositivo de
alivio de presidn, o bien con dispositivos limitadores de presion o temperatura.

Si el sistema no dispone de un dispositivo de alivio de presién, éste debera estar protegido
mediante dispositivos limitadores de presion o temperatura de la siguiente forma.

e Dos dispositivos limitadores de presion conectados eléctricamente en serie, para
cualquier refrigerante y cantidad, y para los compresores de cualquier tamafio.

e Si el refrigerante es del grupo L1 y la carga inferior a 100 kg, y el volumen desplazado
por el compresor inferior a 25 |/s, serd suficiente un Unico dispositivo limitador de
presion.

e Si el sistema es de absorciéon y su consumo de energia térmica inferior a 5 kW, se
requerira un dispositivo limitador de temperatura y presion.

e Si el sistema es de absorcion y su consumo de energia térmica superior a 5 kW, sera
suficiente instalar un presos tato de seguridad y un limitador de presion o uno de
temperatura, conectado eléctricamente en serie con el primero.

Si existe el riesgo de temperaturas bajas, el sistema de refrigeracién debera estar previsto
de un limitador de presidn baja para evitar congelaciones en los enfriadores de liquidos y una
disminucién de la resistencia al impacto.

Los dispositivos de alivio de presion deberan estar conectados directamente sobre los
recipientes a presidon o componentes que protejan o lo mas cerca de éstos. Estaran facilmente
accesibles y deberan estar conectados en la parte mas alta posible por encima del nivel de
liguidos, salvo cuando protejan contra sobrepresiones por dilatacion térmica del liquido.

En los dispositivos limitadores de presion, no podran existir valvulas de corte entre el
generador de presion y los mismos salvo que existan un segundo dispositivo de seguridad vy
ambos estén conectados mediante una valvula de tres vias o que el sistema esté provisto de
una valvula de alivio o disco de rotura.

12.5.-Condiciones de seguridad.

12.5.1.- Proteccion contra incendios.

Se cumpliran las disposiciones de proteccién contra incendios que sean de aplicacion a
nivel nacional y local.

Los agentes extintores utilizados no deberan congelarse a la temperatura de
funcionamiento de las instalaciones y seran compatibles con los refrigerantes utilizados en las
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mismas y adecuados para su uso sobre fuegos de elementos eléctricos y de aceite, si se usan
sumergidos en bafios de aceite.

Los sistemas de seguridad se revisaran periédicamente.
12.5.2.- Indicaciones de emergencia.
Se indicaran con un cartel la proximidad del lugar de operacion del sistema de refrigeracion.

12.5.3.- Analisis de riesgos.

El plan de emergencia debera conseguir que cualquier incidencia o accidente que pueda
producirse en las instalaciones tenga una repercusidon minima o nula sobre las personas, la
propia instalacion, la continuidad de las actividades y el medio ambiente.

Ademas de las medidas prescritas en el reglamento para la sala de maquinas, la
instalacion dispondra de escaleras, barandillas, puentes griuas y todos los elementos fijos
necesarios para que desde el inicio de la puesta en marcha de la instalaciéon quede garantizado
el acceso a los diferentes elementos que requieran mantenimiento o manipulacion.

12.5.4.- Equipos y productos de proteccion de personal.

Los equipos de proteccidon y primeros auxilios estén puestos a disposicion del personal
seran los adecuados en funcion del refrigerante utilizado y del tipo de operaciones realizadas
cumplirdn lo dispuesto en el anexo 1 del RD 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se
regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los
equipos de proteccion individual.

Los dispositivos protectores de la respiracion se colocaran fuera de la sala de maquinas
frigorifica, cerca de las puertas y guardados de forma segura y protegida.

La utilizacion de los equipos de proteccion personal cumplira con lo dispuesto en la
normativa laboral, de conformidad con el RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacidn de proteccién individual.

12.5.5.-Equipos y dispositivos para casos de emergencia.

En sistemas de refrigeracion con carga de refrigerante igual o superior a 200 kg en
refrigerantes del grupo L1 o a 100 kg en refrigerantes de los grupos L2 y L3 o cuando se
requiera sala de maquinas especificas, se deberan prever los siguientes medios:

e Dispositivo de proteccion respiratoria

e Equipos de primeros auxilios

e Ducha de emergencia

En nuestro caso no son necesarios dadas las caracteristicas de la instalacion.

12.5.6.- Detectores y alarmas.

Los detectores de refrigerante tendran como fin dar un aviso cuando haya una
concentracion peligrosa de refrigerante en los alrededores de un sistema de refrigeracion o
bien cuando haya contaminacion en el ambiente.
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En nuestro caso se puede observar que no es necesaria la instalacion de deteccion y alarma

13.- CUMPLIMIENTO DEL CTE

13.1.- HE 0. Limitaciéon del consumo energético.

No es de aplicacidon, dado que la actuacién es una reforma de un edificio existente y no
reforma la envolvente del edificio quedando por tanto fuera del ambito de esta seccion.

13.2.- HE 1. Condiciones para el control de la demanda energética.

No es objeto de aplicacion, puesto que no se modifica la demanda energética al no
actuar sobre la envolvente.

13.3.- HE 2. Condiciones de las instalaciones térmicas.
Este punto se desarrolla en apartados anteriores del presente documento.

13.4.- HE 4. Contribucion minima de energia renovable para cubrir la
demanda de agua caliente sanitaria

No es de aplicacion.

13.- CONCLUSION.

Con lo descrito en el presente documento el Técnico que suscribe considera haber
hecho una exposicion completa y detallada de las instalaciones que se pretende realizar,
guedando a la disposicion de los Organismos competentes para aclarar cuantos datos crean
convenientes

En Zaragoza a 7 de Noviembre 2023,

Fdo.: Alberto Hernandez Bernad
Ingeniero Industrial
Colegiado n©:2453
Al servicio de Dolmen Ingenieria SLP
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ANEJO I. CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS
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I.1.- PARAMETROS GENERALES

Emplazamiento: Zaragoza

Latitud (grados): 41.65 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 200 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 32.33 °C

Temperatura himeda verano: 20.80 °C

Oscilacién media diaria: 13.1 °C

Oscilacién media anual: 38.3 °C

Percentil para invierno: 97.5 %

Temperatura seca en invierno: -0.80 °C

Humedad relativa en invierno: 90 %

Velocidad del viento: 7.4 m/s

Temperatura del terreno: 5.60 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 20 %
Porcentaje de mayoracién por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacién E: 10 %
Porcentaje de mayoracién por la orientacion O: 10 %

Suplemento de intermitencia para calefaccion: 5 %

Porcentaje de cargas debido a la propia instalacion: 3 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 0 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %

I.2.- RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

I.2.1.- Refrigeracion

Planta baja

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
planta baja (Vestibulos) Museo

Condiciones de proyecto
Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 31.7 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 20.8 °C

Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 1 de Julio

C. LATENTE
(kcal/h)

C. SENSIBLE
(kcal/h)

Cerramientos exteriores
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Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Medianera 333.6 1.13 1050 25.0 360.65
Cerramientos interiores ‘ ‘ ‘
Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 174.9 1.53 560 24.5 145.40
Forjado 45.7 1.29 380 24.5 30.15
Total estructural| 536.20
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (kcal/h) C.sen/per (kcal/h)
De pie o marcha lenta 43 52.00 59.52 2236.00| 2559.36
Iluminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Fluorescente con reactancia 9218.01 1.05 8322.36
Instalaciones y otras cargas 1651.26
Cargas interiores| 2236.00 12532'3
Cargas interiores totales 14768'3
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 392.08
FACTOR CALOR SENSIBLE :(0.86| Cargas internas totales | 2236.00 13%61-2
Potencia térmica interna total 15697'2
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
20740.5 25220.26|44288.60
ez | 25220.2| 44288.6
Cargas de ventilacion 6 0
Potencia térmica de ventilacion total 69508'2
Potencia térmica 27456"25 57749'2
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 384.1 221.8| POTENCIA TERMICA 85206.1
m2 kcal/(h-m2)| TOTAL : kcal/h
Entre planta
CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
entreplanta (Vestibulos) Museo
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 31.7 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura humeda = 20.8 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(kcal/h) |[(kcal/h)
Cerramientos exteriores
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Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Medianera 273.4 1.13 1050 25.0 295.63
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 143.5 1.31 424 Intermedio 31.5 1397.75
Tejado 278.1 2.43 88 Intermedio 31.9 5309.49
Tejado 2.4 1.40 490 Intermedio 29.1 17.26
Tejado 145.3 2.96 110 Intermedio 34.8 4645.74
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 86.9 1.53 560 24.5 72.22
Total estructural 11738.10
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (kcal/h) C.sen/per (kcal/h)
De pie 0 marcha lenta 40 52.00 59.52 2080.00 2380.80
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 8615.36 1.05 7778.27
Instalaciones y otras cargas 1543.31
Cargas interiores 2080.00 11702.37
Cargas interiores totales 13782.37
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 703.21
FACTOR CALOR SENSIBLE :(0.92] Cargas internas totales|  2080.00  24143.68
Potencia térmica interna total 26223.68
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
19384.6 23571.41 41393.10
Cargas de ventilacién 23571.41 41393.10
Potencia térmica de ventilacion total 64964.52
Potencia térmica 25651.41 65536.79
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 359.0 254.0| POTENCIA TERMICA 91188.2
m2 kcal/(h-m2)| TOTAL : kcal/h

I.2.2.- Calefaccion

Planta baja

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
planta baja (Vestibulos) Museo

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Temperatura exterior = -0.8 °C
Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion

C. SENSIBLE
(kcal/h)
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Cerramientos exteriores

Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m?2)
Medianera 333.6 1.13 1050 4107.38
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m2)
SOLERA 384.1 0.52 595 3073.71
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m?2)
Pared interior 174.9 1.53 560 2910.95

Forjado 45.7 1.64 380 814.89

Total estructural 10906.92

Cargas interiores totales

Cargas debidas a la intermitencia de uso

5.0 %| 545.35

Cargas internas totales 11452.26
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
20740.5 124848.02
Potencia térmica de ventilacion total 124848.02
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 354.9| POTENCIA TERMICA 136300.3
384.1 m2 kcal/(h-m2)| TOTAL : kcal/h
Entre planta
CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
entreplanta (Vestibulos) Museo
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -0.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(kcal/h)
Cerramientos exteriores
Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m?2)
Medianera 273.4 1.13 1050 3366.86
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 143.5 1.46 424 Intermedio 4571.07
Tejado 278.1 4.01 88 Intermedio 24330.40
Tejado 2.4 1.58 490 Intermedio 83.89
Tejado 145.3 3.90 110 Intermedio 12361.92

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL

MEMORIA INSTALACION TERMICA Péagina | 50



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE
LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO
PABLO GARGALLO

Zaragoza

AYUMTAMIENTO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (kcal/(h-m2:K)) Peso (kg/m?2)
Pared interior 86.9 1.53 560 1445.95
Total estructural 46160.08
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %) 2308.00
Cargas internas totales 48468.09
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
19384.6 116685.73
Potencia térmica de ventilacion total 116685.73
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 460.1| POTENCIA TERMICA 165153.8
359.0 m2 kcal/(h-m2)| TOTAL : kcal/h

I.3.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

Refrigeracion

Conjunto: Museo
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estrulctura Si:Fesriil;lre ir;l;zt?;r Sensible | Total Caudal | Sensible ii;gla supF;?';icie Sensible si:i)rti;aea Maxima
(kealyh) (kealyy (Regyhy | (kcal/h) | (keal/h) | (m3/h) | (keal/h) | (O (kca|/§h-m2) (kcal/h) (kealh (kcal/h)
planta baja|Planta baja | 536.20 | 12532.99 | 14768.99 | %12 15697.2| 207405 | 44288.6 | 6950 g5 | 22184 | 77298 | 520612 | 392061
:”trep'a”t Elnat:a 11738.10 |  11702.37 13782.37 24133'6 26253'6 193_34'5 41333'1 64964.52 | 254.03 65536'7 91188.20 91138'2
Total 40125.1| Carga total simultanea 176394.3
Calefaccion
Conjunto: Museo
) ) Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible — T - , T
Recinto Planta (kcal/h) Caudal |Carga total | Por superficie Maxima simultdnea| Maxima
(m3/h) (kcal/h) | (kcal/(h-m?2)) (kcal/h) (kcal/h)
planta baja Planta baja 11452.26 20740.52| 124848.02 354.87 136300.29 136300.29
entreplanta|Entre planta 48468.09 19384.55| 116685.73 460.07 165153.82 165153.82
Total 40125.1| Carga total simultanea 301454.1

I.4.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE RECINTOS

Calefaccion
. Potencia por superficie|Potencia total
Conjuntol” =y a1/(h-m2)) (kcal/h)
Museo 405.7 301454.1
Refrigeracion ‘
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Conjunto

Potencia por superficie

(kcal/(h-m?2))

Potencia total
(kcal/h)

Museo

237.4

176394.3

En Zaragoza a 7 de Noviembre 2023,

Fdo.:

Alberto Hernandez Bernad
Ingeniero Industrial
Colegiado n©:2453

Al servicio de Dolmen Ingenieria SLP
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II.1.- ESTIMACION DE LOS CONSUMOS

Para la determinacion de los consumos anuales y mensuales se ha considerado la
distribucion en grados dia obtenidos de www.degreedays.net. Supuesto un tiempo maximo de
funcionamiento de 8 h para los meses mas desfavorables. Se han obtenido los resultados
siguientes:

I1.1.1.-ESCENARIO A.

Sistema de calefaccion.

GRUPO TERMICO DE GAS NATURAL
POTENCIA NOMINAL DEL GRUPO TERMICO 150 Kw

HORAS DE FUNCIONAMIENTO AL DIA
TEMPERATURA INTERIOR DE CALCULO

8 horas
22 oC
TEMPERATURA EXTERIOR DE CALCULO -2 oC
0,7

<

REND. INSTALACION

MEJORA EFICENCIA INSTALACION 7,00%

Antes de la actuacion:

RESULTADOS GRUPO TERMICO DE GAS NATURAL

MES T_EXT (eC) ‘ Horas GD (15/15) Consumo (m3(n)) Kwh Kg CO2
Enero 6,7 8 297 3.072,70 33.277,31 6.708,71
Febrero 10 8 146 1.925,87 20.857,14 5.481,26
Marzo 13,6 8 145 2.732,39 29.591,84 7.776,73
Abril 15,5 8 57 1.388,09 15.032,97 3.950,66
Mayo 10,1 8 12 159,62 1.728,69 454,30
Junio 14 8 6 118,72 1.285,71 337,89
Julio 17,2 8 0 0,00 0,00 0,00
Agosto 17 8 1 31,66 342,86 90,10
Septiembre 20 8 712,31 7.714,29 2.027,31
Octubre 18,6 8 67 3.119,25 33.781,51 8.877,78
Noviembre 10,5 8 145 1.995,84 21.614,91 5.680,40
Diciembre 7,1 8 242 2.570,89 27.842,76 7.317,08

ANUA ANUA ¢ CO2 equivalente
17.827,33 193.069,99 48.702,22
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Después de la actuacion:

RESULTADOS GRUPO TERMICO DE GAS NATURAL

MES  T_EXT(2C) Horas GD (15/15) Consumo (m3(n))  Kwh Kg CO2 |
Enero 6,7 8 297 2.857,61 30.947,90 6.239,10
Febrero 10 8 146 1.791,06 19.397,14 5.097,57
Marzo 13,6 8 145 2.541,13 27.520,41 7.232,36
Abril 15,5 8 57 1.290,92 13.980,66 3.674,12
Mayo 10,1 8 12 148,45 1.607,68 422,50
Junio 14 8 6 110,41 1.195,71 314,23
Julio 17,2 8 0,00 0,00 0,00
Agosto 17 8 1 29,44 318,86 83,80
Septiembre 20 8 9 662,45 7.174,29 1.885,40
Octubre 18,6 8 67 2.900,91 31.416,81 8.256,34
Noviembre 10,5 8 145 1.856,13 20.101,86 5.282,77
Diciembre 7,1 8 242 2.390,93 25.893,77 6.804,88

ANUA ANLIA e CO2 eo .
16.579,42 179.555,09 45.293,07
02 Eq ente
45,29
Sistema de refrigeracion.
NECESIDADES DE REFRIGERACION EEIHoR Kw
Kg de CO2 eq/Kwh 0,385
HORAS 8
EER EQUIPO ANTIGUO 2,5
EER EQUIPO NUEVO 2,67
Mejora de Rendimiento frio 7,00%
Mejora de Rendimiento Calor 7,00%
ANTIGUA  NUEVA  AHORRO ANTIGUA NUEVA
MES CDD 15 HORAS DIAS HORAS MES Kwh t KWh e KWh e2 Kwh e3 Kg CO 2 equiv Kg CO 2 equiv4
ENERO 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FEBRERO 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MARZO 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABRIL 47,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MAYO 159,00 3,84 119,13 17.392,97 7.444,19  6.514,22 929,97 2.866,01 2.507,97
JUNIO 196,00 4,74 142,11  20.748,76  8.880,47  7.771,07  1.109,40 3.418,98 2.991,86
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JuLlo 331,00 8,00 248,00 36.208,00 15.497,02 13.561,05 1.935,98 5.966,35 5.221,00

AGOSTO 328,00 7,93 245,75 35.879,83 15.356,57 13.438,14 1.918,43 5.912,28 5.173,68

SEPTIEMBRE 192,00 4,64 139,21 20.325,32 8.699,24 7.612,48 1.086,76 3.349,21 2.930,80

OCTUBRE 52,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

NOVIEMBRE 13,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DICIEMBRE

0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

130.554,88 55.877,49 48.896,96  6.980,53 21.512,83 18.825,33

Resumen.
ESTANCIA MODO AHORRO ENERGETICO REDUCCION de CO2
kWh % Tm %
MUSEO PABLO GARGALLO REFRIGERACION 6.980,53 12,49% 2,69 12,49%
MUSEO PABLO GARGALLO CALEFACCION 13.517,90 7 % 3,5 7 %
I1.1.2.- ESCENARIO B.
Sistema de calefaccién.
GRUPO TERMICO DE GAS NATURAL
POTENCIA NOMINAL DEL GRUPO TERMICO Kw
HORAS DE FUNCIONAMIENTO AL DIiA horas
TEMPERATURA INTERIOR DE CALCULO oC
TEMPERATURA EXTERIOR DE CALCULO oC
REND. INSTALACION 0,7

RESULTADOS GRUPO TERMICO DE GAS NATURAL

MES | T_EXT(2C) Horas GD (15/15) Consumo (m3(n)) Kwh Kg CO2
Enero | 67 8 297 3.072,70 33.277,31 6.708,71
Febrero R 8 146 1.925,87 20.857,14 5.481,26
Marzo | 136 8 145 2.732,39 29.591,84 7.776,73
Abril | 155 8 57 1.388,09 15.032,97 3.950,66
Mayo | 101 8 12 159,62 1.728,69 454,30
Junio | 14 8 6 118,72 1.285,71 337,89
Julio | 17,2 8 0 0,00 0,00 0,00
Agosto | 17 8 1 31,66 342,86 90,10
Septiembre ‘ 20 8 9 712,31 7.714,29 2.027,31
octubre NS 8 67 3.119,25 33.781,51 8.877,78
Noviembre ‘ 10,5 8 145 1.995,84 21.614,91 5.680,40
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714 | 8 | 24 2.570,89 27.842,76 7.317,08
m3(n) ANUALES Kwh ANUALES Kg CO2 equivalente
17.827,33 193.069,99 48.702,22

Bomba de calor nueva.

NECESIDADES DE CALEFACCION 96,00 |18/

Kg de CO2 eq/Kwh 0,385

HORAS 3 Hr

COP EQUIPO ANTIGUO 2,5

COP EQUIPO NUEVO 3,07

Mejora de Rendimiento Calor 7,00%

AHORRO

MES HDD 15,5 HORAS DIAS HORAS MES Kwh t KWh e kWh Kg CO 2 equiv4
ENERO 297,00 8,00 248,00 23.808,00 7.755,05 23.192,85 2.985,69
FEBRERO 146,00 3,93 110,11 10.570,99 3.443,32 15.953,82 1.325,68
MARZO 145,00 3,91 121,08 11.623,43 3.786,13 23.734,27 1.457,66
ABRIL 57,00 1,54 30,71 2.947,88 960,22  13.020,44 369,69
MAYO 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.607,68 0,00
JUNIO 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.195,71 0,00
JULIO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AGOSTO 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 318,86 0,00
SEPTIEMBRE 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.174,29 0,00
OCTUBRE 67,00 1,80 55,95 5.370,83 1.749,46 29.667,35 673,54
NOVIEMBRE 145,00 3,91 117,17 11.248,48 3.664,00 16.437,86 1.410,64
DICIEMBRE 242,00 6,52 202,07 19.399,11 6.318,93 19.574,84 2.432,79

885,0909091 84.968,73 27.677,11 151.877,98 10.655,69

Sistema de refrigeracion.

NECESIDADES DE REFRIGERACION 146,00 1€/
Kg de CO2 eq/Kwh 0,385
HORAS 8 ¢
EER EQUIPO ANTIGUO 2,5
EER EQUIPO NUEVO 2,67
Mejora de Rendimiento frio 7,00%

ANTIGUA NUEVA  AHORRO ANTIGUA NUEVA

MES CDD 15 HORAS DIAS HORAS MES Kwh t KWh e KWh e2 Kwh e3 Kg CO 2 equiv Kg CO 2 equiv4

ENERO 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

FEBRERO 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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MARZO 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ABRIL 47,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MAYO 159,00 3,84 119,13  17.392,97 7.44419  6.514,22 929,97 2.866,01 2.507,97
JUNIO 196,00 4,74 142,11  20.748,76  8.880,47  7.771,07  1.109,40 3.418,98 2.991,86
JuLio 331,00 8,00 248,00  36.208,00 15.497,02 13.561,05 1.935,98 5.966,35 5.221,00
AGOSTO 328,00 7,93 245,75  35.879,83 1535657 13.438,14 1.918,43 5.912,28 5.173,68
SEPTIEMBRE 192,00 4,64 139,21 2032532 8.699,24  7.612,48  1.086,76 3.349,21 2.930,80
OCTUBRE 52,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NOVIEMBRE 13,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DICIEMBRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

130.554,88 55.877,49 48.896,96  6.980,53 21.512,83 18.825,33
Resumen.
MODO AHORRO ENERGETICO REDUCCION de CO2
kWh t % Tm %
MUSEO PABLO GARGALLO REFRIGERACION 6.980,53 12,49% 2,69 12,49%
MUSEO PABLO GARGALLO CALEFACCION 151.877,98 62,05% 105,17 89,87%

I1.2.- CALCULOS HIDRAULICOS.

II.2.1.-Red de tuberias.

Calculos generales:

Para la determinacion del didmetro de las tuberias de nueva instalacién se ha fijado el
caudal circulante en funcion de la potencia nominal de los grupos térmicos. Una vez fijado este
en funcién de unas pérdidas de carga y una velocidad de circulaciéon del fluido adecuado se ha
seleccionado el diametro mas apropiado.

Para el calculo del caudal la expresion utilizada es la siguiente:

0=mxc,x(T,,~T,,)

ent

Donde:

Q = Potencia Util de la generacién de calor, en Kcal/h.
m = Caudal de agua, en Lts/h.

Ce = Calor especifico del agua, 1 Kcal/ Lts °C

Tsal = Temperatura de Impulsién de la caldera, en ©°C.
Tent = Temperatura de Retorno de la caldera, en °C.
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Una vez conocido el caudal calcularemos el didmetro apropiado de tal modo que la pérdida
de carga en los tramos rectos no supere los 20 mmca/m vy la velocidad no supere los
1 m/s. La expresion utilizada es:

Q1,87

AhzO,SSxyxuo’BxW

Donde:

A h = Perdida de carga, en mmca / m.

v = Densidad del agua a la temperatura de calculo, Kg/m?3.
v= Viscosidad cinematica a la temperatura de calculo, en cst.
Q = Caudal circulante, en lts/h.

D = Didmetro de la tuberia, en mm

Diametros y caudales:

VELOCIDAD MAXIMA 2 m/S
PERDIDA DE CARGA MAXIMA 40 mmca/m

CIRCUITO POTENCIA  SALTO TERMICO CAUDAL MATERIAL D.ext D.int Velocidad CAIDA DE PRESION
Kw Lts/h mmca/m
T1 161,80 5 27.830,00 MULTICAPA | M90 | 90,00 | 73,00 1,85 40,00
T2 161,80 5 27.830,00 MULTICAPA | M90 0 0 0,00 40,00
T3 21,10 5 3.630,00 MULTICAPA | M50 | 50 42 0,73 40,00
T4 91,45 5 15.730,00 MULTICAPA | M75 0 0 0,00 40,00
T5 84,42 5 14.520,00 MULTICAPA | M75 0 26 7,60 16,00
T6 35,17 5 6.050,00 MULTICAPA | M 50 50 42 1,21 40,00
T7 14,07 5 2.420,00 MULTICAPA | M40 | 40 33 0,79 35,00
T8 49,24 5 8.470,00 MULTICAPA | M63 | 63 51 1,15 40,00
T9 35,17 5 6.050,00 MULTICAPA | M 50 50 42 1,21 24,00
T10 14,07 5 2.420,00 MULTICAPA | M40 | 40 33 0,79 30,00
T11 14,07 5 2.420,00 MULTICAPA | M 40 40 33 0,79 40,00
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Perdida de carga.

Tramos mas desfavorables:

DESIGNACION TRAMOS FANCOIL

R1 TO T1 T2 T3 72121
R2 T0 T1 T2 T4 7124
R3 TO T1 T2 T4 T5 T7 2027
R4 T0 T1 T2 T4 T5 T6 2021
R5 TO T1 T2 T8 T9 71110
R6 TO T1 T2 T8 T10 T11 2011

Perdida de carga por tramo.

CIRCUITO

PERDIDAS PERDIDA PERDIDA
LINEALES SINGULAR TOTAL

CIRCUITO CAUDAL LONGITUD CAL RATIO

m3/h mmca/m mmca mmca

s [ w | s | e | o | as
D s [ [ a0 [ a0 | o | s |
= R R T R R
o T T R T R

I N I I N N

PERDIDA DE CARGA TOTAL EN mca 9,94

CIRCUITO

PERDIDAS PERDIDA PERDIDA

CIRCUITO CAUDAL LONGITUD CAL RATIO A SINGULAR TOTAL

m3/h mmca/m mmca mmca

T1 27,83 24,00 40,00 960,00 m
T2 27,83 48,00 40,00 192000 | 000 | 192
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0 | oo | o | ow | w0 | 2 |
o0 [ 0w | o000 | wsoo0 | 12

PERDIDA DE CARGA TOTAL EN mca 8,78

CIRCUITO TRAMO R3

PERDIDAS  pERDIDA PERDIDA

CIRCUITO CAUDAL LONGITUD CAL RATIO A SINGULAR TOTAL

m3/h mmca/m mmca mmca

oo | 2 | swm | o0 | oss |
5 | 2000 | 4 | 1sm000 | ow | 15 |

0 | s | s | oo | om0

oo | s | tase0 | oo | 125

PERDIDA DE CARGA TOTAL EN mca 13,39

CIRCUITO TRAMO R4

PERDIDAS PERDIDA PERDIDA

CIRCUITO CAUDAL LONGITUD CAL RATIO TS SINGULAR TOTAL

m3/h mmca/m mmca mmca

%[ oo | swm | oo | oss |
s | woo | 1ew00 | oo | 1: |

7| 45 | w0 | 1200 | ow | om |
a0 | 1o | oo | 15 |

255 | 2200 | emeo | oo | os
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PERDIDA DE CARGA TOTAL EN mca 14,42

CIRCUITO TRAMO R5

PERDIDAS PERDIDA PERDIDA

CIRCUITO CAUDAL LONGITUD CAL RATIO NS SINGULAR TOTAL

m3/h mmca/m mmca mmca

PERDIDA DE CARGA TOTAL EN mca 11,50

CIRCUITO TRAMO R6

PERDIDAS PERDIDA PERDIDA

CIRCUITO CAUDAL LONGITUD CAL RATIO NS SINGULAR TOTAL

mmca mmca
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PERDIDA DE CARGA TOTAL EN mca 10,84

I1.2.2.-Bombas y circuladores.

La seleccion de las bombas circuladores se realiza en funcion del caudal y la presion estimada:

| VALORES SELECCION BOMBA SELECCIONADA
CIRCUITO PERDIDA DE CARGA | CAUDAL|  MARCA MODELO

CIRCUITO MUSEO PABLO GARGALLO

I1.2.3.- Sistema de expansion.

Depdsito de expansion:

El calculo del depdsito de expansion para el colector de calefaccion se realiza con la expresion
siguiente:

Donde:
e Vi = Volumen total del vaso de expansion, en litros.
e V = Contenido total de agua en la instalacion, en litros.
e Ce = Coeficiente de dilatacién del liquido.
e Cp. = Coeficiente de presion del gas.

Para determinar los coeficientes de presion y dilatacion utilizamos las expresiones
siguientes:

C, =(-33,48+0,738x1)x10’°

Donde:

e t = temperatura maxima de funcionamiento del agua en el circuito, en pc.
e Pwm = Presiéon maxima del vaso, absoluta en bares.
e Pm = Presién minima del vaso, absoluta en bares.
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Tuberia de expansion:

Para el calculo de la tuberia de expansién del colector de calefaccidon la expresién de
calculo es la siguiente:

D=15+1,5JP

Donde:

e D = Diametro interior de la tuberia, en ms.
e P = Potencia nominal de la caldera/ instalacion, en KW.

Valvula de sequridad:

El didmetro de la valvula de seguridad es en funcién del caudal de descarga y la presién de
tarado. El caudal de descarga de la valvula se obtiene de la expresion:

Donde: G :g
500

e G = Capacidad de descarga, en Kg/h.
e Q = Potencia de la instalacion, en Kcal/h.

Resultados de los calculos

Seleccion de los equipos y accesorios:

VASO DE EXPANSION BOMBA DE CALOR 100 Its
VALVULA DE SEGURIDAD BOMBA DE CALOR DN 32 Ptarado 3 barg

En Zaragoza a 7 de Noviembre 2023,

Fdo.: Alberto Hernandez Bernad
Ingeniero Industrial
Colegiado n°:2453
Al servicio de Dolmen Ingenieria SLP
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ANEJO III. MANUAL DE USO Y FUNCIONAMIENTO DE LA
INSTALACION
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II1.1.-INSTALACION TERMICA.

II1.1.1.- Principales incidencias en la bomba de calor.

Falta de presion de Agqua.

La falta de Presion de agua implica que no hay agua suficiente en la red. Si este es el
caso la instalacion estara detenida. Ningln equipo arrancara y permaneceran en espera.
Para comprobar la falta de hay que mirar el manometro situado en el llenado de la instalacion,
en el caso de que la presién que indique sea menor de 1 bar hay falta de presién en la
instalacion. Debera avisar a la empresa mantenedora para que proceda al correcto
llenado de la instalacion.

Interrupcién del suministro eléctrico.
En el caso de que no haya suministro eléctrico la pantalla de control de la bomba de

calor permanecera apagada. Debera avisar a la empresa mantenedora para que revise
el motivo de la interrupcion de suministro.

Senalizaciéon de averia en la pantalla _de la bomba de calor.

En el caso de que la bomba de calor permanezca parada y sefialice en la pantalla una
sefial de averia. Debera avisar a la empresa mantenedora para que revise el motivo.

II1.1.2.- Instrucciones de seguridad.

Parada de emergencia.

En el caso de producirse una emergencia de cualquier tipo la manera de apagar toda
la instalacion es el siguiente:

Pulsar la seta de emergencia colocada en el cuadro del equipo.
Desconexion eléctrica.
Para desconectar eléctricamente toda la instalacion hay dos maneras:
1) Mediante el interruptor situado en el lateral del cuadro eléctrico correspondiente
colocandolo en la posiciéon de apagado “0”.

2) Abriendo el cuadro eléctrico correspondiente mediante el interruptor general. Esto es
bajando el interruptor general.

Pasos a sequir antes de actuar sobre la instalacidon.

En el caso de tener que actuar, manipular o trabajar instalacion los pasos a seguir son
1) Desconectar eléctricamente los equipos principales.
2) Cerrar el llenado automatico.
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3) Aislar hidraulicamente los equipos.
1.- Desconexion eléctrica de los equipos.

Para desconectar los equipos en el cuadro eléctrico colocar el selector correspondiente
en posicion “*0”

2.- Cerrar el llenado automatico.

Para cerrar el llenado cerrar todas las valvulas de llenado. De esta forma la instalacion
de la sala de calderas quedara independizada de la red de agua fria.

3.- Aislar hidraulicamente la instalacion.

Para aislar hidraulicamente cerrar las valvulas de entrada y salida a los equipos
principales. De esta forma la instalacion quedara independizada del resto de la instalacion de
calefaccion y frio.

En general se seguiran todas las indicaciones realizadas en concepto de seguridad
indicadas en los manuales y documentacion facilitada por los fabricantes de los distintos
equipos.

II1.1.3.- Instrucciones de manejo y maniobra.

Para poner en funcionamiento toda la instalacion todos los equipos deben de estar
encendidos todos los selectores en posicion manual o automatico. Ademas la centralita debe
estar encendida, compruebe que el display esta encendido.

Para parar la instalacion hay que parar todos los equipos es decir poner todos los
selectores del cuadro de potencia en apagado y apagar la centralita.

I11.1.4.- Instrucciones de funcionamiento.

Programa de funcionamiento: El horario de funcionamiento asi como los parametros
caracteristicos de la instalacion tales como la temperatura de impulsién, curva de
funcionamiento, etc... Se programan a través del sistema de regulacion existente en el
edificio.

Orden de encendido y / o apagado de los equipos: El encendido y apagado de los
equipos se puede realizar manualmente desde el cuadro eléctrico o bien de forma automatico
mediante el sistema de regulacidn.

Modificacion del programa de funcionamiento: La modificacion del programa de
funcionamiento se ha de realizar a través de la centralita de regulacién.
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II1.1.5.- Programa de mantenimiento preventivo.

La realizacion del mantenimiento preventivo deberad realizarse por una empresa
mantenedora autorizada. Las operaciones minimas a realizar y su periodicidad deberan ser
las siguientes atendiendo a las caracteristicas de la instalacion en concreto. Aquellas
operaciones que se refieran a equipos o accesorios de los que no disponga la instalacion no
se realizan.

Operaciones de mantenimiento y periodicidad.

1. Limpieza de los evaporadores: t.

2. Limpieza de los condensadores: t.

3. Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeraciéon: 2 t.

4. Comprobacion de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos
frigorificos: m.

5. Comprobacion y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas: 2 t.
6. Comprobacion y limpieza, si procede, de conductos de humos y chimenea: 2 t.
7. Limpieza del quemador de la caldera: m.

8. Revisidn del vaso de expansion: m.

9. Revision de los sistemas de tratamiento de agua: m.

10. Comprobacidon de material refractario: 2 t.

11. Comprobacidon de estanquidad de cierre entre quemador y caldera: m.

12. Revisidn general de calderas de gas: t.

13. Revision general de calderas de gasoleo: t.

14. Comprobacién de niveles de agua en circuitos: m.

15. Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias: t.

16. Comprobacion de estanquidad de valvulas de interceptacion: 2 t.

17. Comprobacién de tarado de elementos de seguridad: m.

18. Revision y limpieza de filtros de agua: 2 t.

19. Revision y limpieza de filtros de aire: m.

20. Revision de baterias de intercambio térmico: t.

21. Revision de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo: m.

22. Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor: 2 t.

23. Revision de unidades terminales agua-aire: 2 t.

24. Revision de unidades terminales de distribucidn de aire: 2 t.

25, Revision y limpieza de unidades de impulsion y retorno de aire: t.

26. Revision de equipos auténomos: 2 t.

27. Revision de bombas y ventiladores: m.

28. Revision del sistema de preparaciéon de agua caliente sanitaria: m.

29. Revision del estado del aislamiento térmico: t.

30. Revisidn del sistema de control automatico: 2 t.

31. Instalacién de energia solar térmica: (*).

32. Comprobacion del estado de almacenamiento del biocombustible sdlido: S*.
33. Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de biocombustible sélido:
2t.

34. Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible sélido: m.
35. Control visual de la caldera de biomasa: S*.

36. Comprobacién y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas y conductos
de humos y chimeneas en calderas de biomasa: m.

37. Revisidon de los elementos de seguridad en instalaciones de biomasa: m.
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38. Revisidn de la red de conductos segun criterio de la norma UNE 100012: t.
39. Revisidn de la calidad ambiental segun criterios de la norma UNE 171330: t.

Donde:
e S: una vez cada semana.
e m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.
e t: una vez por temporada (afio).
e 2 t: dos veces por temporada (afio); una al inicio de la misma y otra a la mitad del

periodo de uso, siempre que haya una diferencia minima de dos meses entre ambas.

II1.1.6.- Programa de gestion energética.

La empresa mantenedora asesorara al titular, recomendando mejoras o modificaciones
de la instalacion asi como en su uso y funcionamiento que redunden en una mayor eficiencia
energética.

Ademas, en instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, la empresa
mantenedora realizard un seguimiento de la evolucidon del consumo de energia y de agua de
la instalacion térmica periédicamente, con el fin de poder detectar posibles desviaciones y
tomar las medidas correctoras oportunas. Esta informacion se conservara por un plazo de, al
menos, cinco afos.

II1.1.7.- Programa de funcionamiento.

El programa de funcionamiento es tal que proporcione el confort dentro del centro,
aproximadamente entre 6 y 8 horas diarias.

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL MEMORIA INSTALACION TERMICA Péagina | 69



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE
LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO
PABLO GARGALLO

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

I11.2.- INSTALACION FRIGORIFICA

I11.2.1 Generalidades

Cada sistema de refrigeracion debera ser sometido a un mantenimiento preventivo de
acuerdo al Manual de Instrucciones propio de la instalacién. (Obligacidon en la instalacidon
segln apto 2.2 de la IF-10) La frecuencia del mantenimiento dependera del tipo,
dimensiones, antigltiedad, aplicacidn, etc., de la instalacion.

La empresa frigorista contratada para el mantenimiento por el titular de la instalacion
garantizard que la instalacion se supervisa regularmente y se mantiene de manera
satisfactoria. Asimismo, cuando en una instalacion sea necesario sustituir equipos,
componentes o piezas de los mismos, la empresa frigorista serd responsable de que los
nuevos elementos que suministra cumplen con la reglamentacion vigente.

II1.2.2 Mantenimiento preventivo

El programa de mantenimiento preventivo debera incluir como minimo las siguientes
operaciones:

¢ Verificacion de todos los aparatos de medida, control y seguridad asi como los
sistemas de proteccion y alarma para comprobar que su funcionamiento es correcto y
gue estan en perfecto estado

e Control de carga de refrigerante

e Control de los rendimientos energéticos de la instalacion

En concreto las revisiones periddicas obligatorias comprenderan como minimo las
siguientes operaciones:

1. Revisidon del estado exterior de los componentes y materiales con respecto a
posibles corrosiones externas y proteccion contra las mismas

2. Revisidn del estado interior de los aparatos multitubulares, una vez vaciados y
desmontados de los cabezales y las tapas de éstos

3. Desmontaje de todos los limitadores de presion y elementos de seguridad,
comprobacién de su funcionamiento y, en caso necesario, calibracién, ajuste,
reparacidon o sustitucion, tarado a las presiones que correspondan e instalacion de
nuevo o por primera vez, en el sistema.

4. Revision de los recipientes frigorificos para comprobar si han sufrido danos
estructurales, si han estado fuera de servicio por un tiempo superior a dos afios o
han sufrido alguna reparacion.

5. Revision del estado de las placas de identificacion procediendo a la reposicion de
las deterioradas.

6. Revision del estado de las tuberias.

7. Revisidon del estado del aislamiento.
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8. En las instalaciones frigorificas con carga de refrigerante superior a 300kg. Se
comprobara mediante la técnica termografica el estado del aislamiento de las tuberias
y aparatos a presion de acero al carbono aplicando un sistema eficaz de muestreo.

9. Revision del estado de los detectores de fugas.

10. Revision del estado de limpieza de torres de enfriamiento y condensadores
evaporativos.

11. Revision de los equipo de proteccidon personal reglamentarios

Cuando se utilice un sistema indirecto de enfriamiento o calentamiento, el fluido
secundario debera revisarse peridodicamente, en cuanto a su composicion y posible presencia
de refrigerante en el mismo. De igual manera se procedera con fluidos auxiliares para
refrigeracion de los componentes del sector de alta, tales como: recuperadores de calor,
condensadores, subenfriadores y enfriadores de aceite. En los sistemas frigorificos que
comprenda equipos susceptibles de producir aerosoles, se efectuaran las operaciones de
mantenimiento (control, limpieza, tratamiento) prescritas por el RD 865/2003 por el que se
establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

II1.2.3.-Trabajos en la instalacion frigorifica.

Las reparaciones o sustituciones de componentes que contengan refrigerante deben
realizarse asegurando el cumplimiento de la IF-17 (en lo referente a manipulacion) en el
orden siguiente:

1.

2.

Obtener permiso escrito del titular para realizar la reparacion.
Informar al personal a cuyo cargo esta la conduccién de la instalacion.

Aislar y salvaguardar los componentes a sustituir o reparar, tales como: motores,
compresores, recipientes a presion, tuberias, etc.

Vaciar y evacuar el componente o tramo a reparar, tal y como se especifica en la
IF-17 del RSIF

Limpiar o hacer barrido (por ejemplo, con nitrégeno).

Realizar la reparacion o sustitucion

Ensayar y verificar los componentes reparados o sustituidos.

Una vez finalizado el montaje del componente reparado o sustituido, hacer vacio
de la parte afectada y restablecer la comunicacion con el resto del sistema

Poner en servicio la instalacién, verificar el correcto funcionamiento de la misma y
reajustar la carga de refrigerante si fuere necesario.
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I11.3. INSTALACION ELECTRICA.

II1.3.1.- Trabajos en la instalacion eléctrica.

Los trabajos en la instalacion eléctrica deben realizarse siempre en ausencia de
tension siguiendo las indicaciones siguientes:

1.- Aislar de cualquier posible fuente de alimentacién la parte de la instalaciéon en la
que se va a trabajar, mediante la apertura de los aparatos de seccionamiento mas
proximos a la zona de trabajo. Es recomendable que los aparatos de seccionamiento
sean de corte visible.

2.- Bloquear, si es posible, los aparatos de corte, y colocar un cartel de senalizacion
con prohibicion para maniobrarlos. El letrero serd normalizado vy aislado
eléctricamente.

3.- Verificar, mediante los equipos de medida adecuados, la ausencia de tension en
cada una de las partes eléctricamente separadas de la instalacion (fases, neutro,
bornes, extremos de fusibles, etc...).

II1.3.2.- Mantenimiento preventivo de la instalacion.

Intervenciones y frecuencia del mantenimiento preventivo:

Numero Trabajos Frecuencia
1 Limpieza general del cuadro y proteccion antihumedad

2 Inspeccidn del estado y repaso de pintura en todos los elementos que lo necesiter]

3 Inspeccion de la sefializacion e identificacion de componentes del cuadro y

reposicion si se requiere

4 Comprobacion de funcionamiento de interruptores, disyuntores y contactores

5

=] ]=]=

Inspeccion del estado de los contactos de los contactores. Limpieza y reposicion
si procede

Verificacion del estado y funcionamiento de reles termicos y aparallaje de
proteccion en general

Verificacion de circuitos y conductores de puesta a tierra. Medida de la resistencia
Verificacion de aislamiento electrico de protecciones y lineas de todos los circuitos
Verificacion de apriete y afianzamiento de contactos, reajuste de borneros de con
Inspeccidn general del cableado interior del cuadro y correciones si procede.
Comprobacion de estado de fusibles y pilotos de senalizacion y alarma y
reposicion, si procede

Medida de tensiones e intensidades en la acometida principal al cuadro y
determinacion de desequilibrios

gl P [¥e] [o2] AN )}
= 1 1 R T

_‘
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13 Medida de tensiones e intensidades en los circuitos principales alimentados desde
el cuadro y determinacion de desequilibrios.

14 Verificacion de apriete de conexiones de circuitos de puesta a tierra

Verificacion de puntos de consigna de protecciones magnetotermicas e

=+ = [=| =

15 . A .
interruptores diferenciales.
16 Verificacion del apriete de conexiones de lineas de todos los circuitos
17 Verificacion del apriete de conexiones de lineas de alimentacion a motores.
Donde:
. t: Una vez por temporada.

m: Una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.

En Zaragoza a 7 de Noviembre 2023,

Fdo.: Alberto Hernandez Bernad
Ingeniero Industrial
Colegiado n©:2453
Al servicio de Dolmen Ingenieria SLP
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ANEJO IV. MEMORIA DE CONTROL DE LA INSTALACION
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IV.1.- OBJETO

El objeto de la presente memoria es definir el nuevo sistema de control a instalar
dentro de las actuaciones para la mejora de la eficiencia energética de la instalacion del Museo
Pablo Gargallo. Todo ello con el fin de manejar/controlar la instalaciéon de climatizacion del
museo Pablo Gargallo.

IV.2.- ZONAS A CLIMATIZAR

Las zona

s a climatizar se agrupan en tres espacios, Museo, Ampliacién del museo vy

Patio central. Estos espacios se dividen en las zonas que se indican a continuacion:

ESPACIO ZONA A CLIMATIZAR SISTEMA SERVICIO

Museo Exposiciones temporales planta baja Equipo Expansién directa+Conductos Frio/Calor/Humedad
Sala Eneida Fancoil+Caldera o Bomba de calor Frio/calor
Gabinetes de dibujos y cartones Equipo Expansién directa+Conductos Frio/calor/humedad
Aseo del Museo Radiadores eléctricos Calor
Resto de la estancias en las distintas plantas Fancoil+Caldera o Bomba de calor Frio/calor
Ampliacion Exposiciones temporales planta Sotano Equipo Expansién directa+Conductos Frio/Calor/Humedad
Exposiciones temporales planta baja Equipo Expansion directa+Conductos Frio/Calor/Humedad
Resto de la estancias en las distintas plantas Fancoil+Caldera o Bomba de calor Frio/calor
Patio Planta baja Fancoil+ Bomba de Calor Frio/calor
Planta primera Fancoil+ Bomba de Calor Frio/calor
Atrio Fancoil+ Bomba de Calor Frio/calor

Listado general de las zonas:

| oesionacion usicAciOn

ZONA ZA1
ZONA ZA2
ZONA ZA3
ZONA ZA4

ZONA ZA5
ZONA ZM1

ZONA ZM2

ZONA ZM3
ZONA ZM4

ZONA ZM5
ZONA ZM6
ZONA ZM7

ZONA ZM8

ZONA ZM9
ZONA ZM10

AMPLIACION PLANTA BAJA EXPOSICIONES TEMPORALES
AMPLIACION PLANTA SOTANO EXPOSCIONES TEMPORALES
AMPLIACION PLANTA PRIMERA MEDIOS AUDIOVISUALES
AMPLIACION PLANTA SEGUNDA ACTIVIDADES

AMPIACION PLANTA TERCERA CENTRO DE DOCUMENTACION
MUSEO SEGURIDAD PLANTA BAJA

MUSEO PUBLICACIONES PLANTA BAJA
MUSEO EXPOSICIONES TEMPORALES PLANTA BAJA
MUSEO ASEOS PLANTA BAJA

MUSEO DIRECCION ENTREPLANTA
MUSEO DIRECCION ENTREPLANTA
MUSEO EXPOSICION PERMANENTE ENTRE PLANTA

MUSEO VESTUARIOS ENTREPLANTA

MUSEO SALA ENEIDA PLANTA PRIMERA
MUSEO DESPACHO PLANTA PRIMERA
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ZONA ZM11 MUSEO ASEOS PLANTA PRIMERA

ZONA ZM12 MUSEO EXPOSCION PERMANENTE PLANTA SEGUNDA
ZONA ZM13 MUSEO EXPOSCION PERMANENTE PLANTA SEGUNDA
ZONA ZM14 MUSEO EXPOSCION PERMANENTE PLANTA SEGUNDA
ZONA ZM15 MUSEO EXPOSCION PERMANENTE PLANTA SEGUNDA
ZONA ZM16 MUSEO GABINETE PLANTA TERCERA

ZONA ZP1 PATIO PLANTA BAJA

ZONA ZP2 PATIO PLANTA PRIMERA

ZONA ZP3 PATIO AZOTEA

ZONA ZP4 PATIO PLANTA PRIMERA

Nota: La designacion de las zonas es la indicada en los planos de proyecto. En general ZA
corresponde a zonas de la ampliacion, ZM zonas del museo y ZP zonas del patio.

IV.3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL Y ESTRATEGIAS DE
FUNCIONAMIENTO.

Consideraciones generales del sistema de control:

Dispondra de un interfaz de usuario mediante pantalla tactil.

Tendra la

posibilidad de control remoto desde un terminal informatico.

Desde el sistema de control principal se definird invierno/verano. Todos los equipos
actuaran acorde a esto.

El sistema registrara las horas de funcionamiento de todos los equipos y los consumos
de energia térmica y eléctrica.

Aparecera reflejado en el sistema de control los valores de todas las sondas instaladas.
En el caso de falta de presién en el circuito de agua se detendran todos los equipos y se
dara una sefial de alarma.

El sistema de control permitira el desacople entre la produccién de calor/frio y la
demanda de las zonas.

Se describen a continuacion los distintos equipos existentes y nuevos a controlar por zonas asi
como la estrategia de funcionamiento en cada zona.

1.- Produccion de calor y frio.

1.1.- GRUPO TERMICO.

Equipos asociados:

m TIPO EQUIPO SERVICIO UBICACION

PRODO001 GRUPO TERMICO A GAS MUSEO+AMPLIACION CALOR TERRAZA MAQUINARIA
BOMBAO3 BOMBA CIRCULADORA CIRCULACION MUSEO+AMPLIACION CALOR TERRAZA MAQUINARIA

Zonas a las que da servicio:

DESIGNACION | TIPO EQUIPO CONTROL UBICACION

CONTROL POR TERMOSTATO. AMPLIACION PLANTA PRIMERA MEDIOS

ZONA ZA3 FANCOILS

INTEGRADO EN EL EQUIPO AUDIOVISUALES

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL MEMORIA INSTALACION TERMICA Péagina | 76



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE

LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO g Za ragoza

PABLO GARGALLO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

AYUNTAMIENTO

ZONA ZA4 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO  AMPLIACION PLANTA SEGUNDA ACTIVIDADES
AMPIACION PLANTA TERCERA CENTRO DE
ZONA ZA5 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO P Ao
ZONA ZM1 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO SEGURIDAD PLANTA BAJA
ZONA ZM2 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO PUBLICACIONES PLANTA BAJA
ZONA ZM5 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO DIRECCION ENTREPLANTA
ZONA ZM6 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO DIRECCION ENTREPLANTA
ZONA ZM7 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO  MUSEO EXPOSICION PERMANENTE ENTRE PLANTA
ZONA ZM9 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO SALA ENEIDA PLANTA PRIMERA
ZONA ZM10 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO DESPACHO PLANTA PRIMERA
ZONA ZM12 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO A=Y EXPOSICé%gJNEEXANENTE e
ZONA ZM13 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO RS EXPOSIC;%('\_J'LTESZ'ANENTE U
ZONA ZM14 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO SRS EXPOSIC;%('\E'LTESXANENTE FLE
ZONA ZM15 FANCOILS  CONTROL POR TERMOSTATO ALEIED DAOEICIO [HENIARIZNTE (L
SEGUNDA
Nota:

- El grupo térmico solo da servicio de calefaccion a las zonas indicadas.

- La designacidn de las zonas es la indicada en los planos de proyecto. En general
ZA corresponde a zonas de la ampliacion, ZM zonas del museo y ZP zonas del
patio.

Estrategia de funcionamiento:

Se definird a través del sistema de control un horario de funcionamiento para e/
grupo térmico independiente del resto de los equipos. Este horario sera diario y se
podran programar dias festivos y similares. Existira la posibilidad de funcionamiento
manual independientemente del horario.

La bomba BOMBA 03 estard comandada desde el grupo térmico en el mismo horario
o bien desde el sistema de control principal en el mismo horario que el grupo
térmico.

Se establecera una temperatura de consigna de impulsién de agua para el grupo
térmico. Existira la posibilidad de definirla desde el sistema de control de forma
manual o bien mediante a través del propio sistema de control del equipo. En el
caso de hacerse desde el sistema de control principal se hara bien en funcion de una
curva en funcion de la temperatura exterior y/o considerando los valores de las
sondas ambientes de las zonas a las que da servicio.

Se recogeran los datos de los contadores de energia térmica y gas asociados.

El cambio invierno/verano se realizara desde el sistema de control principal.

Averias y/o Alarmas:

En el caso de que o bien el interruptor de flujo no detecte circulaciéon o el presos
tato detecte falta de agua el grupo térmico y la bomba circuladora asociadas no
arrancaran y/o pararan y daran averia.

Se sefializaran en el sistema de control las alarmas asociadas a los distintos equipos
involucrados.
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1.2.- BOMBA DE CALOR AIRE - AGUA.

e Equipos asociados:

m TIPO EQUIPO SERVICIO UBICACION

PRODO002 BOMBA DE CALOR AIRE AGUA Patio TERRAZA MAQUINARIA
BOMBAO1 BOMBA CIRCULADORA Circulacién Museo+Ampliacién FRIO/Patio FRIO y CALOR TERRAZA MAQUINARA
BOMBAO2 BOMBA CIRCULADORA Circulacion Museo+Ampliacion FRIO/Patio FRIO y CALOR TERRAZA MAQUINARIA

e Zonas a las que da servicio:

DESIGNACION TIPO EQUIPO CONTROL UBICACION

CONTROL POR TERMOSTATO.

AMPLIACION PLANTA PRIMERA MEDIOS

AR 22 AL INTEGRADO EN EL EQUIPO AUDIOVISUALES
AMPLIACION PLANTA SEGUNDA
ZONA ZA4 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO N CTIVIDADES
AMPIACION PLANTA TERCERA CENTRO DE

ZONA ZA5 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO P AT o

ZONA ZM1 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO SEGURIDAD PLANTA BAJA

ZONA ZM2 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO PUBLICACIONES PLANTA BAJA

ZONA ZM5 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO DIRECCION ENTREPLANTA

ZONA ZM6 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO DIRECCION ENTREPLANTA

ZONA ZM7 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO HIUEED EXPOSICI;’L'XN'T.FEMANENTE ERIRE

ZONA ZM9 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO SALA ENEIDA PLANTA PRIMERA
ZONA ZM10 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO MUSEO DESPACHO PLANTA PRIMERA
ZONA ZM12 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO A2 EXPOSCISC’E%EE%“Q\ANENTE LA
ZONA ZM13 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO A2 EXPOSCISOE'\(';EE%“;ANENTE LA
ZONA ZM14 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO Ale5EY EXPOSCISOE'\('EEEFS\:\ANENTE LA
ZONA ZM15 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO S EXPOSCIS%'\(‘;EE%'\:ANENTE A

ZONA ZP1 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO PATIO PLANTA BAJA

ZONA ZP2 FANCOILS CONTROL POR TERMOSTATO PATIO PLANTA PRIMERA

ZONA ZP3 FANCOILS CONTROL POR SONDA AMBIENTE PATIO AZOTEA

ZONA ZP4 FANCOILS CONTROL POR SONDA AMBIENTE PATIO PLANTA PRIMERA
Nota:

- La bomba de calor aire-agua da servicio de calefaccion y refrigeracion a las
zonas del patio y solo refrigeracion al resto de las zonas (museo y ampliacion).

- La designacidn de las zonas es la indicada en los planos de proyecto. En general
ZA corresponde a zonas de la ampliacion, ZM zonas del museo y ZP zonas del

patio.
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e Estrategia de funcionamiento:

- Se definird a través del sistema de control un horario de funcionamiento para /a
bomba de calor independiente del resto de los equipos. Este horario sera diario y se
podran programar dias festivos y similares. Existira la posibilidad de funcionamiento
manual independientemente del horario.

- Las bombas de circulacion BOMBAO1 y BOMBAO2 funcionaran alternativamente por
horas y estaran comandadas desde la bomba de calor en el mismo horario o bien
desde el sistema de control principal en el mismo horario que la bomba de calor.

- Se establecera una temperatura de consigna de impulsion de agua para la bomba
de calor. Existira la posibilidad de definirla desde el sistema de control de forma
manual o bien mediante a través del propio sistema de control del equipo. En el
caso de hacerse desde el sistema de control principal se hara o bien fijando el valor
o bien en funcién de una curva en funcion de la temperatura exterior y/o
considerando los valores de las sondas ambientes de las zonas a las que da servicio.

- Se recogeran los datos de los contadores de energia térmica y eléctrica
implementados dentro de la bomba de calor y apareceran registrados en el sistema
de control.

- El cambio invierno/verano se realizara desde el sistema de control principal.

¢ Averias y/o Alarmas:

- En el caso de que o bien el interruptor de flujo no detecte circulacion o el presos
tato detecte falta de agua la bomba de calor y las bombas circuladoras asociadas no
arrancaran y daran averia.

- Se sefializaran en el sistema de control las alarmas asociadas a los distintos equipos
involucrados.

1.3.- BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE.

e Equipos asociados:

M TIPO EQUIPO SERVICIO UBICACION

PRODO03 BOMBA DE CALOR AIRE AIRE  Exposiciones temporales PB Museo UD.Ext Terraza N21/UD.Int. Sotano Zona B
Exposiciones temporales P BAJA

PRODO004 BOMBA DE CALOR AIRE AIRE Ampliacion UD.Ext Terraza N2 2/ UD Int.Terraza Zona A
Exposiciones temporales P SOT

PRODO005 BOMBA DE CALOR AIRE AIRE Ampliacion UD.Ext Terraza n23/ UD Int. Terraza Zona A

PRODO006 BOMBA DE CALOR AIRE AIRE Gabinete Museo UD.Exterior Torredn/UD.Interior Gabinete

e Zonas a las que da servicio:

m TIPO EQUIPO CONTROL UBICACION

CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD AMPLIACION PLANTA BAJA
20k Zl CRNDUETEE DESDE EL EQUIPO DE PROD EXPOSICIONES TEMPORALES

CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD AMPLIACION PLANTA SOTANO
2O ZR2 CONDUETEE DESDE EL EQUIPO DE PROD EXPOSCIONES TEMPORALES
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CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD MUSEO EXPOSICIONES
AOWA 2E CORIELETES DESDE EL EQUIPO DE PROD TEMPORALES PLANTA BAJA
CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD MUSEO GABINETE PLANTA
20t ZITe CONDUETEE DESDE EL EQUIPO DE PROD TERCERA

e Estrategia de funcionamiento:

- Se definird a través del sistema de control un horario de funcionamiento para /a
bomba de calor independiente del resto de los equipos. Este horario sera diario y se
podran programar dias festivos y similares. Existira la posibilidad de funcionamiento
manual independientemente del horario. El sistema de control autorizara el
funcionamiento del equipo desde el marcha/paro o bien mediante un contacto libre
de potencial si el equipo dispone del mismo.

- Se fijara desde el control integrado en el equipo unas consignas de temperatura y
humedad. Si es posible se realizara desde el sistema de control general de la
instalacion si no tal y como se ha indicado se realizara desde el propio equipo.

e Averias y fallos:

Se recogera los avisos de averia de los equipos y se sefializaran en el sistema de
control en la medida de lo posible.

1.4.- RADIADORES ELECTRICOS.

¢ Equipos asociados:

DESIGNACION TIPO EQUIPO SERVICIO UBICACION

PRODO07 RADIADOR ELECTRICO Aseos y Vestuarios PLANTA BAJA'Y ENTREPLANTA MUSEO
e Zonas a las que da servicio:
Da servicio solo de calefaccion a los aseos y vestuarios Museo, ampliacion y patio.
o Estrategia de funcionamiento:
A discrecién del personal del museo.
e Averiay fallos:

Se detectaran mediante inspecciones visuales del personal del centro
2.- Fancoils.

¢ Equipos asociados:

DESIGNACION TIPO EQUIPO SERVICIO UBICACION

EMISOR001 FANCOILS Climatizacion MUSEO +AMPLIACION
EMISOR004 FANCOILS Climatizacion PATIO
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e Zonas a las que dan servicio:

TIPO
m SISTEMA CLIMA M EQUIPO CONTROL UBICACION

ZONA ZA3

ZONA ZA4

ZONA ZA5

ZONA zZM1

ZONA ZM2

ZONA ZM5

ZONA ZM6

ZONA ZM7

ZONA ZM9

ZONA ZM10

ZONA ZM12

ZONA ZM13

ZONA ZM14

ZONA ZM15

ZONA ZP1

ZONA ZP2

ZONA ZP3

ZONA ZP4

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PROD001+PROD002

PRODO003

PRODO003

PRODO003

PRODO003

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
001

EMISOR
004
EMISOR
004
EMISOR
004
EMISOR
004

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

FANCOILS

o Estrategia de funcionamiento:

ZONA MUSEO+AMPLIACION:

= Se definird a través del sistema de control

CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR
TERMOSTATO. INTEGRADO
EN EL EQUIPO
CONTROL POR SONDA
AMBIENTE
CONTROL POR SONDA
AMBIENTE
CONTROL POR SONDA
AMBIENTE
CONTROL POR SONDA
AMBIENTE

AMPLIACION PLANTA
PRIMERA MEDIOS
AUDIOVISUALES

AMPLIACION PLANTA
SEGUNDA ACTIVIDADES

AMPIACION PLANTA
TERCERA CENTRO DE
DOCUMENTACION

MUSEO SEGURIDAD
PLANTA BAJA

MUSEO PUBLICACIONES
PLANTA BAJA

MUSEO DIRECCION
ENTREPLANTA

MUSEO DIRECCION
ENTREPLANTA

MUSEO EXPOSICION
PERMANENTE ENTRE
PLANTA

MUSEO SALA ENEIDA
PLANTA PRIMERA

MUSEO DESPACHO
PLANTA PRIMERA

MUSEO EXPOSCION
PERMANENTE PLANTA
SEGUNDA
MUSEO EXPOSCION
PERMANENTE PLANTA
SEGUNDA
MUSEO EXPOSCION
PERMANENTE PLANTA
SEGUNDA
MUSEO EXPOSCION
PERMANENTE PLANTA
SEGUNDA

PATIO PLANTA BAJA
PATIO PLANTA PRIMERA
PATIO AZOTEA

PATIO PLANTA PRIMERA

un horario de funcionamiento

para los fancoils del museo y la ampliacion independiente del resto de los
equipos. Este horario sera diario y se podran programar dias festivos y

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL

MEMORIA INSTALACION TERMICA Pagina | 81



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE
LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO
PABLO GARGALLO

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

similares.  Existira la posibilidad de funcionamiento manual
independientemente del horario a través del cuadro situado en la planta
baja junto al puesto del oficial de mmto.

= Los fancoils mantendran el sistema de control de temperatura existente
gue esta integrado dentro de cada uno de los equipos. Disponen de un
termostato de bulbo que detecta la temperatura del aire de entrada del
aparato y actuan sobre el ventilador de la unidad.

= El cambio invierno/verano se realizara desde el sistema de control
principal

- ZONA PATIO.

= Se definird a través del sistema de control un horario de funcionamiento
para los fancoils de la zona del patio independiente del resto de los
equipos. Este horario sera diario y se podran programar dias festivos y
similares.  Existira la posibilidad de funcionamiento manual
independientemente del horario.

= Se agruparan por zonas de influencia controlandose a tenor de ellas de
forma conjunta.

= Se fijaran unos valores de consigna desde el sistema de control para las
condiciones de la zona en cuestion de forma manual o en funcién de
curva segun temperatura exterior y temperatura ambiente de las zonas.

= Las sondas ambiente detectaran los valores de temperatura. Se
compararan con los valores de consigna fijados. A tenor de esto enviara
la sefial a los actuadores correspondientes de los fancoils asociados para
alcanzar los valores deseados. Se actuara sobre velocidad de ventilador y
la grado de apertura de las valvulas de tres vias con el fin de alcanzar la
temperatura ambiente deseada segln sea invierno o verano.

e Averias y/alarmas

- Se sefializaran en el sistema de control las alarmas asociadas a los distintos
equipos involucrados.

3.- Sistema por conductos.

Corresponde a las bombas de calor aire-aire descritas en apartados anteriores. Tanto las zonas
como las estrategias y averias son las indicadas en el punto correspondiente del presente
documento.

4.- Extractores y recuperador de calor.

¢ Equipos asociados:

DESIGNACION TIPO EQUIPO SERVICIO

EXTO01 EXTRACTOR Sala eneida

EXT002 EXTRACTOR Exposiciones permanentes
EXTOO03 EXTRACTOR Exposiciones permanentes
EXTO04 EXTRACTOR Exposiciones permanentes
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EXT005 EXTRACTOR

EXTO06 EXTRACTOR
RECUP00O1 RECUPERADOR DE CALOR
RECUP002 RECUPERADOR DE CALOR

Exposiciones permanentes
Gabinete de pinturas y dibujos

Gabinete de pinturas y dibujos
Sotano

e Zonas a las que da servicio:

Gabinete de dibujos y cartones.
Sala Eneida

Exposiciones temporales
Sotano

Exposiciones permanentes

o Estrategia de funcionamiento:

Se definird a través del sistema de control un horario de funcionamiento para /os
extractores y los recuperadores de calor independiente del resto de los equipos.
Este horario sera diario y se podran programar dias festivos y similares. Existira
la posibilidad de funcionamiento manual independientemente del horario.

En la sala Eneida y el gabinete de cartones y dibujos se implementara una
maniobra de los equipos asociados en funcién de la concentracion de CO2
independientemente del horario. De tal modo que el caso de la concentracion
este por encima de un umbral fijado en el sistema de control
independientemente del horario los equipos entraran en funcionamiento hasta
alcanzar valores adecuados de CO2.

e Averias y fallos:

Se sefalizaran en el sistema de control las alarmas asociadas a los distintos
equipos involucrados.

5.- Elementos de contaje.

¢ Equipos asociados:

DESIGNACION TIPO EQUIPO SERVICIO

CONTO001 CONTADOR DE ENERGIA TERMICA
CONTO002 CONTADOR DE ENERGIA TERMICA
CONTO003 CONTADOR DE ENERGIA ELECTRICA
CONTO004 CONTADOR DE ENERGIA ELECTRICA
CONTO005 CONTADOR DE ENERGIA ELECTRICA
CONTO06 CONTADOR DE GAS

Contaje de energia termica calderas
Contaje energia termica bomba de calor
Contaje de energia eletrica bomba de calor
Contaje de energia eletrica cuadro terraza 1
Contaje de energia eletrica cuadro terraza 2
Contaje consumo de gas calderas
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o Estrategia de funcionamiento:

- El contaje de las distintas magnitudes que miden los distintos contadores
deberan quedar registradas en el sistema de control de forma instantanea y
acumulada

- Se debera disponer de un historico de los distintos consumos.

IV.4.- PRINCIPALES SENALES ASOCIADAS A EQUIPOS Y ELEMENTOS
AUXILIARES

DESIGNACION | __TiPO DESCRIPCION | osetaes |

PROD001 PRODUCCION GRUPO TERMICO A GAS Marcha/Paro
Averia
Modulacidn de potencia

PRODO002 PRODUCCION BOMBA DE CALOR AIRE AGUA Comunicacion BMS a definir
PRODO003 PRODUCCION BOMBA DE CALOR AIRE AIRE Marcha/Paro
Averia
PRODO004 PRODUCCION BOMBA DE CALOR AIRE AIRE Marcha/Paro
Averia
PRODO005 PRODUCCION BOMBA DE CALOR AIRE AIRE Marcha/Paro
Averia
PRODO006 PRODUCCION BOMBA DE CALOR AIRE AIRE Marcha/Paro
Averia
PRODO0OO7 PRODUCCION RADIADOR ELECTRICO Marcha/Paro
Averia
EQUIPOS
BOMBAO1 AUXILIARES BOMBA CIRCULADORA Marcha/Paro
Averia
EQUIPOS
BOMBAO2 AUXILIARES BOMBA CIRCULADORA Marcha/Paro
Averia
EQUIPOS
BOMBAO3 AUXILIARES BOMBA CIRCULADORA Marcha/Paro
Averia
EQUIPOS
EXTOO01 AUXILIARES EXTRACTOR Marcha/paro ventilador
Averia
EQUIPOS
EXT002 AUXILIARES EXTRACTOR Marcha/paro ventilador
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Averia
EQUIPOS
EXT003 AUXILIARES EXTRACTOR Marcha/paro ventilador
Averia
EQUIPOS
EXT004 AUXILIARES EXTRACTOR Marcha/paro ventilador
Averia
EQUIPOS
EXTO05 AUXILIARES EXTRACTOR Marcha/paro ventilador
Averia
EQUIPOS
EXTO06 AUXILIARES EXTRACTOR Marcha/paro ventilador
CONTADOR DE ENERGIA
CONTO001 CONTADORES TERMICA Comunicacion Mbus/pulso
CONTADOR DE ENERGIA
CONT002 CONTADORES TERMICA Comunicacion Mbus/pulso
CONTADOR DE ENERGIA
CONTO003 CONTADORES ELECTRICA Comunicacion BMS a definir
CONTADOR DE ENERGIA
CONTO004 CONTADORES ELECTRICA Comunicacion BMS a definir
CONTADOR DE ENERGIA
CONTO005 CONTADORES ELECTRICA Comunicacion BMS a definir
CONTO006 CONTADORES CONTADOR DE GAS Pulsop
EMISOR001 EMISORES FANCOILS Marcha/Paro
Marcha/Paro desde el equipo productor
EMISOR002 EMISORES CONDUCTOS asociado
EMISOR003 EMISORES RADIADOR ELECTRICO
EMISOR004 EMISORES FANCOILS Comunicacion BMS a definir
EQUIPOS
RECUP 001 AUXILIARES RECUPERADOR DE CALOR Marcha/paro ventilador
Averia
EQUIPOS
RECUP 002 AUXILIARES RECUPERADOR DE CALOR Marcha/paro ventilador

Averia
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IV.5.- ARQUITECTURA DE CONTROL
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1.- OBJETO.

El objeto del presente documento es describir y justificar las caracteristicas de la
reforma de la instalacion electrica de baja tensidn para alimentar la nueva bomba de calor, los
equipos auxiliares asociados, los fancoils de nueva instalacion y la implemetacion del sistema
de control. Ademas sustituira el actual cuadro que da servicio a los equipos existentes
instalados en la terraza tecnica por otro identico manteniendo el mismo esquema unifilar.

2.- ALCANCE.

El alcance del presente documento es la instalacién electrica de baja tension del museo
“Pablo Gargallo” en las partes reformadas. Las instalaciones asociadas son aquellas que deben
cumplir el REBT y sus instrucciones.

4.- AUTOR DEL PROYECTO

Los datos del autor que redacta el presente proyecto son los siguientes:
e Nombre y apellidos: Alberto Hernandez Bernad
e DNI: 25181671Y
e Razodn social: Dolmen Ingenieria S.L.P.
e Domicilio social: C/Antonia Maria Oviedo, n°1 P.3 1°B.50008.Zaragoza.
e Colegiado n°: 2453, Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragdén y La Rioja
(COIIAR)

5.- NORMATIVA APLICADA Y BASES DE CALCULO.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de

Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de

Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Cddigo Técnico de la Edificacion, DB SI sobre Seguridad en caso de incendio.

- Cddigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre Ahorro de energia.

- Codigo Técnico de la Edificacion, DB SU sobre Seguridad de utilizacion.

- Codigo Técnico de la Edificacion, DB-HR sobre Proteccion frente al ruido.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (Real
Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre)

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras arquitecténicas,
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urbanisticas y en el transporte.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacidon de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién
individual

6.-SITUACION Y CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS.

Los nuevos equipos instalados objeto del proyecto se ubican en:

- Terraza tecnica Planta cuarta. Donde se instalara la nueva bomba de calor y
los euipos auxiliares. Todos los equipos son trifasicos..

- Planta baja, primera y terraza de la cupula. En estras tres ubicaciones se
instalaran los fancoils distribuidos. Todos ellos son monofasicos.

7.- SUMINISTRO ELECTRICO.

El suministro eléctrico a los nuevos receptores sera trifasico III+N 400 V y se realizara
desde el cuadro general existente situado junto a entrada al edificio desde la PI. de S. Felipe,
3, 50003 Zaragoza. Se ha tomado como punto de conexidn aquel cuya seccidn sea suficiente
para suministrar la potencia demandada. Se comprobara que los conductores de alimentacion
al edificio, el equipo de medida existente, los fusibles generales y los dispositivos de
proteccidn, tienen capacidad para admitir la potencia que se prevé instalar.

8.- CLASIFICACION DE LOS LOCALES

El Museo se considera como local de publica concurrencia por lo que se aplicaran las
prescripciones reflejadas en la ITC - BT 28 en. Matizar que la bomba de calor se encuentra
ubicada en una azotea, es pues un emplazamiento exterior con lo que ello conlleva. En
cuanto a la ubicaciéon del resto de los equipo sus ubicaciones tendran consideracion de local
himedo cumpliendo ademas con lo especificado en la ITC BT 30 a este respecto.
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9.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION:

Desde el cuadro de servicios generales se realizara una nueva derivaciéon para
alimentar un subcuadro de clima sito en el vestibulo de la terraza de la planta cuarta. Dentro
del cuadro servicios generales se coloraran las protecciones correspondientes. Desde el
nuevo subcuadro de clima se alimentaran los nuevos equipo receptores y los sistema de
control. El nuevo subcuadro de clima estar formado por un armario normalizado, la
aparamenta de proteccién y manionbar y los elementos euq establezca el REBT.

9.1.- Receptores:

Los principales receptores en la sala son:

Azotea.
BOMBA DE CALOR 143
FANCOILS CUPULA 0.5
FANCOILS PLANTA 12 1,2
FANCOILS PLANTA BAJA 0.
BOMBA CIRCULADORA 7,5
MANIOBRA Y CONTROL 1

153,70

| 9.2.- Descripcion de los conductores. |

A) GENERALIDADES

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio
y seran siempre aislados. La tensidon asignada no sera inferior a 0,6/1 kV. La seccidon de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la
instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea menor del 3 % para alumbrado y del 5
% para los demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior (3-5
%) y la de la derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de tensién total sea inferior
a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para instalaciones que
se alimenten directamente en alta tension, mediante un transformador propio, se considerara
que la instalacion interior de baja tension tiene su origen a la salida del transformador, siendo
también en este caso las caidas de tension maximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y
del 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armodnicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccién del
conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un mismo conductor
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neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccidén conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccién (mm?2)
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

B) IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la
instalaciéon o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el
color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se
prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

C) SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacion, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo cual
los dispositivos de protecciéon de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran
selectivos con los dispositivos generales de proteccion que les precedan.

Toda instalacion se dividird en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un
fallo.

- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse, como
por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

D) EQUILIBRADO DE CARGAS.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacidén, se procurara que aquella quede repartida entre sus fases o
conductores polares.
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E) RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tensidn nominal instalacion Tensién ensayo corriente continua (V) Resistencia
de aislamiento (M)

MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 >0,50
> 500V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo
U la tension maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccidén, a la sensibilidad
que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccién contra los contactos
indirectos.

F) CONEXIONES.

En ningln caso se permitird la union de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
deberd realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexidn; puede permitirse asimismo, la utilizacion de
bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de
derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran
de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexién, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, debera presentar el grado de proteccién correspondiente a la caida

vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los 6rganos de
accionamiento no seran metalicos.

G) SISTEMAS DE INSTALACION

Prescripciones Generales.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aislados para la tensién asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia
minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de aire caliente, vapor o
humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia
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conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua,
de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccidn y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
gue mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccién, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones
de cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los
efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los locales humedos o
mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y conexiones
de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de proteccion correspondiente a
la caida vertical de gotas de agua, IPX1.

Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucidon de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas
a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccién
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados
por el fabricante conforme a UNE-EN

- Sera posible la facil introduccidn y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estardan separados entre si mas de 15
metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados
éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
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aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosion.
Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al didmetro del tubo
mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo
sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacién apropiada
en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso
de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
deberad quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de
10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y soélidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, de
0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50
metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

- El grado de resistencia a la corrosion serd como minimo 3.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccién, las rozas no
pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones
de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1
centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse
a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica de
las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén o
mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos
de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sdlo se admitiran los provistos de tapas de
registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y desmontables una
vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento
cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia
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de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes.

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que soOlo pueden abrirse con herramientas". El grado de
resistencia a la corrosion sera 3. Las conexiones, empalmes y derivaciones se realizaran en el
interior de cajas.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacion y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sélidos y de resistencia a la
penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina;
asimismo las canales seran no propagadoras de la llama y aislantes. Dichas caracteristicas
seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectta la
instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, armados con alambres galvanizados y provistos de aislamiento y cubierta.

H) CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE COMUNICACION.

PROTOCOLO DE COMUNICACION TIPO DE CABLE

Cable a dos hilos, par trenzado, sin polaridad y
sin apantallar. El cable debera ser capaz de
soportar 42V / 500mA. Seccion minima 2 x
0,75mma2.

Cable a dos hilos, par trenzado, sin polaridad y
sin apantallar. El cable debera ser capaz de
soportar 42V /500mA. Secciéon minima 2 x
0,75mm?2.

COMUNICACION VIA Mbus

COMUNICACION LON
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COMUNICACION MOD bus TCP CABLE UTP Cat 5 y conector RJ 45

COMUNICACION VIA BACNET IP CABLE UTP Cat 5 y conector RJ 45

Cable tipo Belden 9842 o equivalente. Par doble

» B
COMUNICACION VIA ModBUS RTU trenzado apantallado con impedancia de 120 Q.

CABLEADO SONDAS Y EQUIPOS RZ1MZ1-K (AS) 4X2,5+TT

9.3.- Proteccion general.

Instalaciéon asociada al nuevo subcuadro de la terraza.

Se instalara una nueva proteccion general en la linea/derivacion que alimenta el
subcuadro de clima de la planta cuarta. El dispositivo estar ubicado en cuadro general del
Museo.

9.4.- Proteccion de los Receptores.

La proteccion sera diferencial y contra sobre intensidades para los nuevos equipos
instalados

Proteccion diferencial:
Los interruptores diferenciales admitiran el paso de la intensidad de cortocircuito que

pueda presentarse o en caso contrario estaran protegidos. Seran de 40 A. con sensibilidad de y
300 mA para los circuitos de fuerza.

Proteccion contra sobre intensidades:

Todos los dispositivos de protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos interiores,
estaran de acuerdo con las corrientes admisibles en los conductores de circuitos que protegen.

9.5.-Proteccion contra contactos directos e indirectos:

Con objeto de limitar la tensién que con respecto a tierra pueden presentar en un
momento dado las masas metalicas, se dotara a la instalacién de una red puesta a tierra en
un punto diferente al del neutro, asociada a un sistema de proteccion diferencial, con una
sensibilidad para el caso mas desfavorable, de 300 mA de corriente de defecto.

Esta red tendra su origen en un electrodo capta tierra y se unird con el cuadro
eléctrico mediante un conductor de cobre con aislamiento de XLPE para una tension de
servicio de 0.6/1 Kv, con una secciéon de 16 mm?, dispuesto bajo tubo protector. De la borna
de tierra situada en cada cuadro eléctrico, sala principal y satélite, partiran los conductores
de proteccidn de los circuitos interiores constituidos por conductores de cobre con aislamiento
de XLPE, para una tension de servicio de 0,6/1 kV, dispuestos bajo los mismos tubos
protectores que los conductores de fase o polares y de la misma seccion que estos, que
llegaran a los puntos de consumo y se uniran a su toma de tierra.

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL MEMORIA INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION Pégina | 10



PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA

DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL
MUSEO PABLO GARGALLO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

9.6.- Cuadro general de mando y proteccion.

Se realizara un subcuadro para los equipos de nueva instalacion. Estara en el vestibulo
de independencia por el que se accede a la terraza tecnica. Se alimentara desde el cuadro
general del museo. Dispondra del correspondiente elemento de corte y un descargador de
sobretensiones transitorias tipo II.

El subcuadro que actualmente da servicio a los equipos existentes se sustituira por
uno nuevo manteniendo el esquema unifila

10.- PREVISION DE CARGAS.

Denominacion Calculo Dist.Calc Seccion I.Calculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band
BOMBA DE CALOR 143000 20 3x95+TTx50Cu  258.01 271 0.43 1.56 75x60
FANCOIL CUPULA 500 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.72 16.5 0.49 1.63 16
FANCOIL PLANTA 10 1200 50 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 16.5 3.02 4.15 16
FANCOIL PLANTA BA 500 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.72 16.5 0.49 1.63 16
BOMBA CIRCULADORA 7500 20 4x6+TTx6Cu 13.53 40 0.31 1.44 25
MANIOBRA Y CONTROL 1000 50 2x1.5+TTx1.5Cu 5.43 16.5 2.49 3.63 16

11.-TOMA DE TIERRA:

Para asegurar la proteccion contra contactos indirectos exigidos por el RBT en su ITC -BT
24 se instalarda un sistema de corte automatico de la alimentacion mediante sendos
interruptores diferenciales de sensibilidad 30 y 300 mA en ambas instalaciones.

Para evitar la existencia de tensiones de contacto superiores a los 24 V marcados por RBT
para este tipo de instalaciones, todos los receptores irdan dotados con su correspondiente
conductor de proteccion, el cual tendrd la seccidon indicada en la ITC - BT 18 y estara
perfectamente identificado mediante la coloracién amarilla - verde .

Los conductores de proteccion mencionados en el parrafo anterior se conectaran a la red
de tierras del edificio, la cual deberd de proporcionar una resistencia a tierra tal que al
circular una intensidad de defecto a tierra de 300 mA asegure que la tensidon de contacto
generada tenga un valor inferior a los 24 V.

En caso de no cumplirse las indicaciones referidas en el parrafo anterior, se procedera a la
instalacion de una red de tierra para dar servicio a la instalacidon en cuestién. Esta instalacion
se realizard mediante la colocacion de picas de dos metros de longitud de acero cobreado con
un didmetro de 14 mm colocadas con una distancia minima entre ellos de 4 m. El nimero de
picas a instalar sera el necesario para conseguir una resistencia a tierra que asegure que la
tension de contacto para una intensidad de fuga de 300 mal sea inferior a 50 V.
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12.- CONCLUSION.

Con lo descrito en el presente documento el Técnico que suscribe considera haber
hecho una exposicion completa y detallada de las instalaciones que se pretende realizar,
quedando a la disposicion de los Organismos competentes para aclarar cuantos datos crean

convenientes

En Zaragoza7 de Noviembre 2023,

Fdo.: Alberto Hernandez Bernad
Ingeniero Industrial
Colegiado n°:2453
Al servicio de Dolmen Ingenieria SLP
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ANEJO I. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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Formulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico
I=Pc/ 1,732 xU x Cosj xR =amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSenj/ 1000 x U x n x R x Cosj) = voltios
(V)
Sistema Monofasico:
I =Pc/UxCosjx R =amp (A)
e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxPcx Xux Senj/ 1000 x U x n x R x Cosj)
= voltios (V)
En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
I = Intensidad en Amperios.
U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccion del conductor en mm?2,
Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = NO de conductores por fase.
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/r
r=rppll+a (T-20)]

T="To + [(Tmax-To) (I/Imax)?]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
roo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.018
Al = 0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu = 0.00392
Al = 0.00403

T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC = 70°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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Férmulas Sobrecargas

Ib<In<IlIz
[2<1,45< 1z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacidon seguin la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion
regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.
I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En
la practica I2 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = P/O(P2+ Q2).

tgd = Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C = Qcx1000/U2xw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C = Qcx1000/3xU2xw; (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacién sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

w = 2xPixf ; f = 50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Cortocircuito
* Ipccl = Ct U/ O3 zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tensidn trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito en
estudio).

* IpccF = Ct Ug / 2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.
Ct: Coeficiente de tension.

Uf: Tensién monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual a
la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).
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* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (Rt2 + Xt2)"2

Siendo,

Rt: Ry + Ry + e, + Rp (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el
punto de c.c.)

Xt: X1 + Xo + i, + Xp (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el

punto de c.c.)
R=L-1000-CRr/K:-S-n (mohm)
X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.
X: Reactancia de la linea en mohm.
L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm?2,

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S2 / IpccF2

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccion de la linea en mm?2,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF2

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax = 0,8 Ur / 2-Ipg- O(1,5/K-S-n)2+ (Xu/n - 1000)2

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por fusibles)
Ug: Tensién de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?2)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n° de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

Cr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

Ir5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).

CURVA B IMAG = 5 1In
CURVA C IMAG = 10 In
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CURVA DY MA IMAG = 20 In
Formulas Embarrados

Calculo electrodindmico

smax = Ipcc2- L2/ (60 -d-Wy-n)
Siendo,
smax: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?2)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacién entre pletinas (cm)
n: nO de pletinas por fase
Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm3)
sadm: Tensién admisible material (kg/cm?2)

Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Icccs = Kc - S/ (1000 - Otcc)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icccs: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c. (kA)
S: Seccion total de las pletinas (mm?2)
tcc: Tiempo de duracidon del cortocircuito (s)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt=0,8-r/P

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt=r/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-r/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)
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Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2r + Lp/r + P/0,8r)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

INSTALACION DE BAJA TENSION PARA LA TERRAZA

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

DERV TERRAZA 153700 W
TOTAL.... 153700 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 153700
- Potencia Maxima Admisible (W): 170705.92

Caélculo de la Linea: DERV CE CLIMA 2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor

- Longitud: 12 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 153700 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
143000x1+10700=153700 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=153700/1,732x400x0.8=277.32 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x120mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 280 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2770 mm?.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 89.05
e(parcial)=12x153700/43.72x400x120=0.88 V.=0.22 %
e(total)=0.22% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 279 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Caélculo de la Linea: DERV TERRAZA

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor

- Longitud: 50 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 153700 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
143000x1+10700=153700 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=153700/1,732x400x0.8=277.32 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x120+TTx70mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 280 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2770 mm?.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 89.05
e(parcial)=50x153700/43.72x400x120=3.66 V.=0.92 %
e(total)=1.14% ADMIS (3% MAX.)

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 279 A.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A.

SUBCUADRO
DERV TERRAZA

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

BOMBA DE CALOR 143000 W
FANCOIL CUPULA 500 W
FANCOIL PLANTA 1° 1200 W
FANCOIL PLANTA BA 500 W
BOMBA CIRCULADORA 7500 W
MANIOBRA Y CONTROL 1000 W

TOTAL.... 153700 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 153700

Célculo de la Linea: BOMBA DE CALOR

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 143000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
143000x1=143000 W.

I1=143000/1,732x400x0.8x1=258.01 A.
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Se eligen conductores Unipolares 3x95+TTx50mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 271 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2770 mm?.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 85.32
e(parcial)=20x143000/44.23x400x95x1=1.7 V.=0.43 %
e(total)=1.56% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tri. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 265 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A.

Calculo de la Linea: FANCOIL CUPULA

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1=500 W.

I1=500/230x0.8x1=2.72 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.36
e(parcial)=2x20x500/51.26x230x1.5x1=1.13 V.=0.49 %
e(total)=1.63% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.
Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 16 A.

Célculo de la Linea: FANCOIL PLANTA 10

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 50 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1200 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
1200x1=1200 W.
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1=1200/230x0.8x1=6.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.81
e(parcial)=2x50x1200/50.09x230x1.5x1=6.94 V.=3.02 %
e(total)=4.15% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.
Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: FANCOIL PLANTA BA

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1=500 W.

I=500/230x0.8x1=2.72 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.36
e(parcial)=2x20x500/51.26x230x1.5x1=1.13 V.=0.49 %
e(total)=1.63% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.
Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 16 A.

Caélculo de la Linea: BOMBA CIRCULADORA

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 7500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
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7500x1=7500 W.

I1=7500/1,732x400x0.8x1=13.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.72
e(parcial)=20x7500/50.47x400x6x1=1.24 V.=0.31 %
e(total)=1.44% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: MANIOBRA Y CONTROL

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de calculo: 1000 W,

I1=1000/230x0.8=5.43 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.42
e(parcial)=2x50x1000/50.52x230x1.5=5.74 V.=2.49 %
e(total)=3.63% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

CALCULO DE EMBARRADO DERV TERRAZA
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n© pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5
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Pletina adoptada

- Seccion (mm?2): 90

- Ancho (mm): 30

- Espesor (mm): 3

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm%) : 0.45, 0.675, 0.045, 0.007
- I. admisible del embarrado (A): 315

a) Célculo electrodinamico

smax = Ipcc2 - L2/ (60-d-Wy-n)=7.12-252 /(60 10 0.045 1) = 1168.393 <=
1200 kg/cm?2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 277.32 A
Iadm = 315 A

c) Comprobacidén por solicitaciéon térmica en cortocircuito

Ipcc = 7.1 kKA ) )
Icccs = Kc-S /(1000 - Otcc) =164 -90 -1/ (1000 - 00.5) = 20.87 kA

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n© pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm2): 100

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 5

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm%) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208
- I. admisible del embarrado (A): 290

a) Caélculo electrodindmico

smax = Ipcc2 - L2/ (60 -d-Wy-n)=02-252/(60--10-0.083 1) =0 <= 1200
kg/cm2 Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 275.51 A
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Iadm = 290 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 0 kA ) )
Icccs = Kc-S/ (1000 - Otcc) = 164 - 100 - 1 / (1000 - O0.5) = 23.19 kA

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion Calculo Dist.Calc Seccion I.Calculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.

DERV CE CLIMA 2 153700 12 4x120Cu 277.32 280 0.22 0.22 75x60

DERV TERRAZA 153700 50 4x120+TTx70Cu 277.32 280 0.92 1.14 75x60

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC IpccF tmcicc  tficc Lmax Curvas validas
(m) (mm?2) (kA)  (kA) (A) (s9) (sg) (m)

DERV CE CLIMA 2 12 4x120Cu 12 15 5295.23 10.5 400;B

DERV TERRAZA 50 4x120+TTx70Cu 10.63 3552.27 23.34

Subcuadro DERV TERRAZA

Denominacion P.Calculo Dist.Calc Seccion I.Calculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
BOMBA DE CALOR 143000 20 3x95+TTx50Cu 258.01 271 0.43 1.56 75x60
FANCOIL CUPULA 500 20 2x1.54+TTx1.5Cu 2.72 16.5 0.49 1.63 16
FANCOIL PLANTA 1° 1200 50 2x1.5+TTx1.5Cu 6.52 16.5 3.02 4.15 16
FANCOIL PLANTA BA 500 20 2x1.54+TTx1.5Cu 2.72 16.5 0.49 1.63 16
BOMBA CIRCULADORA 7500 20 4x6+TTx6Cu 13.53 40 0.31 1.44 25
MANIOBRA Y CONTROL 1000 50 2x1.54+TTx1.5Cu 5.43 16.5 2.49 3.63 16

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc  tficc Lmax Curvas validas
(m) (mm2) (kA)  (kA) (A) (s9) (sg) (m)
BOMBA DE CALOR 20 3x95+TTx50Cu 7.13 10 3036.83 20.01 400;B
FANCOIL CUPULA 20 2x1.54+TTx1.5Cu 7.13 10 295.91 0.53 16;B,C
FANCOIL PLANTA 1° 50 2x1.5+TTx1.5Cu 7.13 10 124.42 2.97 16;B
FANCOIL PLANTA BA 20 2x1.5+TTx1.5Cu 7.13 10 295.91 0.53 16;B,C
BOMBA CIRCULADORA 20 4x6+TTx6Cu 7.13 10 950.85 0.81 16;B,C,D
MANIOBRA Y CONTROL 50 2x1.5+TTx1.5Cu 7.13 10 124.42 2.97 16;B
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PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA

DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL
MUSEO PABLO GARGALLO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

CIRCUITO PARA CORTINA

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

CORTINA DE AIRE 20000 W
TOTAL.... 20000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000
- Potencia Maxima Admisible (W): O

Calculo de la Linea: CORTINA DE AIRE

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
20000x1.25=25000 W.

I1=25000/1,732x400x0.8x1=45.11 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos
y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 52 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 77.62
e(parcial)=30x25000/45.32x400x10x1=4.14 V.=1.03 %
e(total)=1.03% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- nO pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Secciéon (mm?2): 24
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PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA

DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL
MUSEO PABLO GARGALLO
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

€] Zaragoza

AYUNTAMIENTO

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm%) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Caélculo electrodindmico

smax = Ipcc2 - L2/ (60 -d-Wy-n)=02-252/(60
kg/cm2 Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical=0A
Iadm = 110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 0 kA

10 - 0.008 - 1) = 0 <= 1200

Icccs = Kc - S/ (1000 - Otcc) = 164 - 24 - 1/ (1000 - 00.5) = 5.57 kA

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Calculo Dist.Caélc Seccion I.Céalculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.

CORTINA DE AIRE 25000 30 4x10+TTx10Cu 45.11 52 1.03 1.03 32

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC  IpccF  tmcicc  tficc  Lmax Curvas validas
(m) (mm?) kA)  (kA) @ (s» (sg)  (m)

CORTINA DE AIRE 30 4x10+TTx10Cu 12 15 1170.65 1.49 50;B,C.D

En Zaragoza a 7 de Noviembre 2023,

Fdo.: Alberto Hernandez Bernad
Ingeniero Industrial
Colegiado n©°:2453
Al servicio de Dolmen Ingenieria SLP
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PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE
LA EFICIENCIA ENEREGITCA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO
PABLO GARGALLO

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

PROYECTO DE EJECUCION:

MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION DE
CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO GARGALLO.

Anejo H. DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

DIRECCION DE ARQUITECTURA

UNIDAD:  OFICINA TECNICA DE ARQUITECTURA

Arauitecto:  Raquel Aragon Blazquez
INGENIERO INDUSTRIAL: Alberto Hernandez Bernad

Noviembre 2023
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PROYECTO DE EJECUCION PARA MEJORA DE
LA EFICIENCIA ENEREGITCA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO
PABLO GARGALLO

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

INDICE DE DOCUMENTOS

A. ACTA DE REPLANTEO

B. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

C. NO NECESIDAD DE ESTUDIO GEOTECNICO
D. DECLARACION CUMPLIMIENTO NORMATIVO

E. PROPUESTA EN RELACION CON EL CONTRATISTA Y CONTRATO.

F. INFORME SOBRE LA CONSIDERACION DE UN SOLO LOTE DE
ADJUDICACION

23-031-CH MUSEO GARGALLO EFIC ICL DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA



g Zaragoza DIRECCION DE ARQUITECTURA

AYUNTAMIENTO

ACTA DE REPLANTEO DEL PROYECTO

SERVICIO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA

Unidad: OFICINA TECNICA DE ARQUITECTURA
Proyecto: MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO
GARGALLO.

En cumplimiento del articulo 236 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
de Contratos del Sector Publico, redacta y firma la presente Acta de
Replanteo, por la que:

D.? Raquel Aragon Blazquéz, Arquitecto Redactor del proyecto de
Ejecucion MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION
DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO GARGALLO.

D. Alberto Hernandez Bernad, Ingeniero Industrial Redactor del proyecto
de Ejecucion MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO GARGALLO.

MANIFIESTAN:

Que personado en la Direccion donde se debe llevar a cabo la obra, se
comprueba la realidad geométrica de la misma y la disponibilidad de los
terrenos precisos para su normal ejecucion.

Y para que conste a los efectos oportunos se expide la presente ACTA DE
REPLANTEO en la |. Ciudad de Zaragoza, a 7 de Noviembre de 2023,

El Arquitecto redactor: El Ingeniero Industrial redactor:

Fdo.: D.2 Raquel Aragén Blazquez Fdo: D .Alberto Hernandez Bernad
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g Za I‘a goza DIRECCION DE ARQUITECTURA

AYUNMTAMIENTO

DECLARACION DE OBRA COMPLETA

DIRECCION DE SERVICIOS DE ARQUITECTURA

Unidad: OFICINA DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA
Proyecto: MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO
GARGALLO.

En cumplimiento del articulo 127 y 125.4 del RD 1098/20001, de 12 de
octubre, por el que se aprueba el Reglamento General del la Ley de
Contratos de la Administraciones Publica, D. 2 Raquel Aragén Blazquez,
Arquitecto y D. Alberto Hernandez Bernad, Ingeniero Industrial
Redactores del proyecto de Ejecucion para MEJORA DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO

PABLO GARGALLO.

MANIFIESTA:

Que el proyecto redactado se refiere a una obra completa, siendo
susceptible de ser entregada al uso general o al servicio correspondiente,
sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que posteriormente puedan
ser objeto.

Y para que conste a los efectos oportunos, se expide la presente declaracion
en la |. Ciudad de Zaragoza, a 7 de noviembre de 2023.

El Arquitecto redactor: El Ingeniero Industrial redactor:

Fdo.: D Raquel Aragéon Blazquez Fdo: D .Alberto Hernandez Bernad
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g AYUNTAMIENTO

Unidad:
Proyecto:

goza

DIRECCION DE ARQUITECTURA

INFORME NO NECESIDAD ESTUDIO GEOTECNICO

SERVICIO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA

OFICINA TECNICA DE ARQUITECTURA

MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO

En cumplimiento del articulo 233.3 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, D. ? Raquel Aragén Blazquez, Arquitecto y
D. Alberto Hernandez Bernad, Ingeniero Industrial redactores del proyecto
de ejecucion para MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO GARGALLO.

MANIFIESTAN:
Que dada la naturaleza de la obra (de reforma interior), el proyecto no debe
incluir un estudio geotécnico.

Y para que conste a los efectos oportunos, se expide la presente declaracién
en la |. Ciudad de Zaragoza, a Fecha a 7 de noviembre de 2023,

El Arquitecto redactor: El Ingeniero Industrial redactor:

Fdo.: D?. Raquel Aragén Blazquez Fdo.: D .Alberto Hernandez Bernad
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AYUNTAMIENTO

g Zal‘agoza DIRECCION DE ARQUITECTURA

DECLARACION CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA

SERVICIO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA

Unidad: OFICINA TECNICA DE ARQUITECTURA

Proyecto: PROYECTO DE EJECUCION
MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO

En cumplimiento del articulo 233.5 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, D. ? Raquel Aragén Blazquez, Arquitecto y
D. Alberto Hernandez Bernad, Ingeniero Industrial redactores del proyecto
de ejecucion MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA

INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO GARGALLO.

MANIFIESTAN:
Que la redaccién del mismo se ha sujetado a las instrucciones técnicas que
le son de obligado cumplimiento.

Y para que conste a los efectos oportunos se expide la presente
DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA en la |. Ciudad de
Zaragoza, a 7 de Noviembre de 2023 .

El Arquitecto redactor: El Ingeniero Industrial redactor:

Fdo.: D Raquel Aragon Blazquez Fdo: D .Alberto Hernandez Bernad
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&) Zaragoza

AYUNMTAMIENTO

DIRECCION DE ARQUITECTURA

PROPUESTAS SOBRE CONTRATISTAY CONTRATO

SERVICIO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA

Unidad: OFICINA TECNICA DE ARQUITECTURA

Proyecto: PROYECTO DE EJECUCION
MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO

D. 2 Raquel Aragén Blazquez, Arquitecto y D. Alberto Hernandez Bernad,
Ingeniero Industrial Redactores del proyecto de Ejecucion MEJORA DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION
DEL MUSEO PABLO GARGALLO efectuan las siguientes propuestas, que
previa conformidad de la Jefatura de Servicio de Contratacion y Patrimonio,
podrian ser incluidas en el Pliego de Condiciones Administrativas de
contrataciéon de las obras a las que se refiere este proyecto, para que se
someta a la aprobacién de Organo competente

CLASIFICACION DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas en el presente proyecto estan clasificadas de
acuerdo con el Art. 232 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico, y el articulo 334 del DECRETO 347/2002, de 19 de
noviembre, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el Reglamento
de Bienes, Actividades, Servicios y Obras de las Entidades Locales de
Aragon.

Grupo a

PRESUPUESTO

A efectos de clasificacion del contratista, categoria de contrato, remision al
o6rgano de fiscalizacion, notificacion y publicidad de las adjudicaciones
comprendidos en el art. 77, 154 y 335 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre,
de Contratos del Sector Publico, el presupuesto TOTAL de las obras del
presente proyecto (sin honorarios) asciende a

SIN IVA 485.291,96 Euros
CON IVA 587.203,27 Euros
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€] Zaragoza

AYUNMTAMIENTO

DIRECCION DE ARQUITECTURA

REVISION DE PRECIOS

Se propone la inclusion de clausula de revision en el Pliego de Condiciones
Administrativas de contratacion de las obras, de conformidad con el Art. 103
de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico para
lo cual sera de aplicacion a la totalidad del presupuesto

‘Ia formula NUMERO NP

de las comprendidas en la relacion de formulas de revision de precios de los
contratos de obras, aprobadas por Real Decreto 1359/2011 de 7 de octubre
(BOE 26-10-2011), anexo Il.

CLASIFICACION DEL __CONTRATISTA, Y CATEGORIAS DE
CLASIFICACION

Se propone que el contratista al que se le adjudiquen las obras, esté
clasificado en los siguientes grupos, subgrupos y categorias de los
establecidos en el art. 25 Y 26 del RD 1098/2001 Reglamento L.C.A.P.

Grupos o subgrupos Categoria
C4 2
J2y3 2
18 2

PLAZO
El plazo propuesto para la ejecucion de las obras es de

T
Plazo 5 meses

PROCEDIMIENTO

De acuerdo con el art. 131 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, se propone que el procedimiento de
adjudicacién sea

Abierto

Y para que conste a los efectos oportunos, se expide la presente declaracion
en la |. Ciudad de Zaragoza, a 7 de Noviembre de 2023,

El Arquitecto redactor: El Ingeniero Industrial redactor:

Fdo.: D?. Raquel Aragon Blazquez Fdo: D .Alberto Hernandez Bernad
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Zaragoza

AYUNTAMIENTO .
DIRECCION DE ARQUITECTURA

INFORME SOBRE LA CONSIDERACION DE UN SOLO LOTE DE
ADJUDICACION

SERVICIO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA

Unidad: OFICINA TECNICA DE ARQUITECTURA

Proyecto: PROYECTO DE EJECUCION
MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL MUSEO PABLO

El articulo 99 de la Ley 9/2017 del 8 de Noviembre de Contratos del Sector Publico
indica que “...Siempre que la naturaleza o el objeto del contrato lo permitan, debera
preverse la realizacion independiente de cada una de sus partes mediante su division
en lotes,...” para facilitar la participacion de las pequefias y medianas empresas,
segun se justifica en el Preambulo de la Ley.

Se indica, no obstante que, de manera motivada, el érgano de contrataciéon puede
eludir tal division.

El proyecto, base de la obra de referencia, consiste en adecuar el edificio a la
normativa vigente de aplicaciéon para que pueda ser utilizado

El proceso de ejecucion de estas obras, supone la simultanea actuacion de varios
gremios, ya que sus cometidos estan enlazados entre si. La realizacion
independiente de las diversas prestaciones comprendidas en esta obra dificulta su
correcta ejecucion desde el punto de vista técnico, siendo necesario para ello la
oportuna coordinacion empresarial que produce la aparicion de empresas
concurrentes y en consecuencia exige la coordinacion de las distintas prestaciones.
En este caso, una division en lotes, ademas de complicar innecesariamente la obra,
podria elevar su coste.

En consecuencia y dado que la division en lotes, en este caso, complicaria
innecesariamente la obra y produciria una elevacién sensible del coste final, en
opinién del que suscribe, el presente proyecto y su ejecucion en obra, no debe
dividirse en lotes.

En la |. Ciudad de Zaragoza, a 7 de Noviembre de 2023,

El Arquitecto redactor: El Ingeniero Industrial redactor:

Fdo.: D?. Raquel Aragén Blazquez Fdo: D .Alberto Hernandez Bernad
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