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4) BMS ligero, submetering y analitica de rendimiento (M&V IPMVP) .......ccocerviiriiniineeneenieeienee e 299
5) Contrato de rendimiento con mantenimiento preventivo y basado en condicidn (SLA/KPI)............ 299
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. .. uiiiiiiiiieiiitteee ettt ettt et e e e s ettt et e e e s e aa b bttt eeesesaanbebeeeeeeesanbnbeeeeeeesanannrees 299
Resultados de l1as Medidas AdOPLadas.......eeuieeiriieiiieeiie ettt sttt e s e enee e 300
(Yol oY g TT Y o =Y g o Lo F= T3 RSN 301

Caso practico 2. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Rehabilitacion integral de un complejo exterior multideporte con SUDS,

pavimentos deportivos y LED de bajo deslumbramiento......cc.cccceeeveeiiieeiirenireeereencereneerenenennes 302
(0 TU LY e 1=l 2 o] o1 (=T - I PSPPI 302
SOlUCIONES PrOPUESTAS. .. eeeiitiiieeiiieeeeiieeeeititeeeeitteeeeeaeeeesttseeeesseeesassaaeeassaeeanssasesansaseesssaaeanssseesansaeessnsseeaans 302

1) Redisefio integral de drenaje superficial con SUDS e infiltracién controlada.........c.cccoceeveeneiniennnne 302
2) Renovacion de pavimentos deportivos especificos POr USO .......cceeveeriieciieiinienieneesieee e 303
3) luminacidn LED full cut-off con control DALI y reloj astrondmico ..........ccoecvevienieneenieenieeniesie e 303
4) Sombras y microclima: pérgolas textiles y arbolado perimetral ............cccoeeeviiiiieiiei e, 303
5) Seguridad perimetral, accesibilidad y control de aCCES0S ........viiieiieeeiiiieeeiee e e 304
6) Gestion digital y O&M: telegestion, Sensores € iNVENTArio ........cccceeeeeiieeeecieeecciee e e 304
7) Viabilidad econdmico-operativa y modelo de explotacion .........ccceeeeiiieeeiieeecciiee e 304
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiiiiieiiiitteee ettt et e e e s ettt et e e e s e et bt e eeeesessasbabeeeeeeesasnbntaeeeeessansnraes 304
Resultados de 1as Medidas AdOPTadas.......ceuueiriieriieeiieriee ettt ettt ettt et sbe e s eenee e 305
(Yol o] g T=T Y o1 =Y g Vo [To 1= 13U 305

Caso practico 3. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Rehabilitacidn integral de una piscina cubierta: deshumectacién con

recuperacion de calor, control de cloraminas y anticorrosion...........ccccceeeiiieeiiiieeniiineneiennenen. 307
(O TULY: o (=]l o] o] 1=1 o o - (OO PP OSOP PSP PP PPPPPRROt 307
o] [V el o] o [=E s oo TV =T - [ U PUPRN 307

1) Redisefio psicrométrico y nueva UTA de deshumectacion por bomba de calor con recuperacion total307

2) Nueva distribucién de aire y “barrera de rocio” en acristalamientos y cerchas...........cccceeeevcvvennnen. 308

3) Tratamiento de agua con filtracién avanzada, UV-C y control automatico de........cccccceeevveerveennnenn. 308

4) Materiales y detalles anticorrosién en ambiente agresivo........ccvieeveecveeceeccee e 308

5) Eficiencia energética integral: bombas, recuperacion y cubiertas térmicas ........ccccceevvveeeireescveennennn 309

6) Digitalizacion, BMS y seguridad Sanitaria ........ccceeeeeiuieeeiiiieeeeiiee et e et e eeire e etree e e eve e e e e enaee e eareeeens 309
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...ceeiiiiei ittt e e e e sttt et e e e s e e bttt e e e s e s anbebeeeeeeesanbeneeeeeeesannnreee 309
Resultados de 1as Medidas AdOPtadas........eeiiecciiiiiei et e et e e e e e e e eaara e e e e e e e esnataeeeaeeeennns 310
(Yol o] g T=T Y o1 g Vo [Te F= T3S 311

Caso practico 4. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Modernizacion eléctrica y de broadcasting en un estadio mediano: doble

anillo de potencia, UPS critico para VAR/GLT y LED sin parpadeo para TV de alta velocidad.....312
(6 TV L= e (=]l o] o1 (=T - OO PPPPP
Soluciones Propuestas
1) Doble anillo de media y baja tension, selectividad y calidad de energia (PQM) .........ccoevveeeerieeenns 312
2) UPS modular en doble conversion (online) y TTA critica con STS.....ooociiiieeciiie et 313
3) Generacion de emergencia N+1, sincronizacion y “black-start” ensayado ...........ccccccveeeecveeeennennnn. 313
4) lluminacion deportiva LED “broadcast-ready” con control DALI/DMX y flicker ultrabajo ................ 313
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5) Megafonia de emergencia y sonido de espectaculo con STl objetivo 20,60 ..........ccceccveeevreerreennnnn. 314
6) Red AV/IP y fibra troncal de broadcasting con QoS y redundancia fisica........cccceeeervererenierenceeneenne. 314
7) SCADA eléctrico, PQM y “load shedding” por €SCENAS.......cicvtiriierieiriie ittt sre e sbeesnee s 314
8) Ensayos integrados FAT/SAT, simulacros de fallo y plan de transicidn operativa ........c.ccccceevcvvennee. 315
9) Modelo econdmico-operativo y KPI de disponibilidad...........c.ccoociiieeiiiiiiciee e 315
CONSECUBNCIAS PreViISTaS. ...eiiiiiiii ittt e e st e e e s e e e e e s e r e e e e e s e s nnnneeeeeeesennnnnnee 315
Resultados de 1as Medidas AdOPTadas.......eeireeerieiiieiie ettt ettt sttt e s e enee e 316
LECCIONES APIENAIAAS ...eiutieiieeiitieeiee ettt ettt st e e st e et e st e e bt e s bt e sbeesabee e st e sabeeeaneesabeeeneenane 317

Caso practico 5. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Sustitucidn de cubierta por cojines ETFE con control solar, drenaje

extremo y operacion segura en una arena polivalente.......cccccooreeeiiiiieeiiiiiecicinrere e 318
(O TV LS o L=l o] o] 1=1 o o - PSPPSRt
Soluciones Propuestas

1) Nueva envolvente ligera con cojines ETFE tricapa y control solar integrado ..........cccccccevveeeeiciieeenns 318
2) Drenaje de cubierta y dispositivos de rebose para episodios eXtremos ..........cccceeeeciveeeecieeeciveeenn. 319
3) Ventilacidn natural alta y extraccion de humos integrada ........ccoceevueeviieiieiinienieneeeee e 319
4) Tratamiento acustico complementario: nubes absorbentes y difusores ..........coccoeveeveeveeiencieneene. 319
5) Accesos, pasarelas de O&M y seguridad en altura (trabajos SEEUI0S) .......eecvveeiieeeiieeiiieecieeciee e, 319
6) lluminacidn diurna + artificial adaptativa (DALI/DMX) y control de deslumbramiento .................... 320
7) Verificacion estructural y refuerzos puntuales con visidn sismica/fatiga......c.ccccceeeveevieeeireeiiveenneen, 320
8) Digitalizacion y operacion: BMS, sensdrica y gemelo 0perativo........ccccveeeecieeeicieeeeciiee e 320
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. .. .uiiiiiii ittt ettt e e e e sttt et e e e s ettt e e e s e s nbereeeeeeesannbeneeeeeeesannnnnee 320
Resultados de [as Medidas AdOPTadas.........ueeeiuiieieiiiieccieee ettt e e e st e e e e are e e sareeeesstaeeeeasaaeesasreaeans 321
LECCIONES APIENAIAAS ...eeutieeitieiiteetee ettt ettt ettt e et e st e st e st e e e bt e st e e e bt e sabeeeneesabeeeseesabeeeneenane 322

Caso practico 6. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Rehabilitacion integral del terreno de juego con césped hibrido, drenaje

forzado, calefaccion bajo césped y grow lights para uso intensivo.........ccccceeeereeenceriienncerieennnens 323
(6 TV L e (=]l o o] o1 (=T - IO O PP PPTPPPO
Soluciones Propuestas

1) Due diligence técnico y redisefio geométrico del plano de JUBZO ........eeevuvieeeiiiiiccciie e 323
2) Sistema de drenaje matricial + drenaje forzado reversible (aireacion/vacio) .......ccccceevveeeveeiiveennnenn. 323
3) Reconstruccion de paquete de campo con especificacion tipo USGA y césped hibrido cosido......... 324
4) Calefaccion bajo césped (undersoil heating) con recuperacion térmica........cccecveeeeveevveesreeseeennne. 324
5) Riego sectorizado, fertirrigacion y reutilizacion de pluviales .........cccoevveeiiieeevee i 324
6) Grow lights moviles LED y geStiOn de SOMDIas......c.ccivueeciieiieecieeiieeseeesteeeveesreesaeesreeeveesseesaneens 325
7) Operacion digital: BMS, CMMS y agronomia de PreciSion ...........cceeeeecvieeeecieeesiieeeecieeeeecieeeeeiveeeens 325
8) Faseado Y CONTIOl A MESEOS ..cccuviiieiiieeeeiiee ettt et e e ettt e e e ettt e e e e etae e e e abeeeeeaaeeestsaeeeantaeeeessaaeensseaeans 325
CONSECUEBNCIAS PreVISTAS. ....eiiiieei ittt ettt ettt e e e e sttt et e e e s e se e et e e e e s e s anbe et e eeeeesanbnbeeeeeeesannnreee 325
Resultados de 1as Medidas AdOPtadas. ... iciiiieeii et e e e e e s eara e e e e e e s esnaraaeeeeeeennns 326
(Yol o] g TT Y o1 g o [Te F= 13 RN 327

Caso practico 7. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Microred fotovoltaica con baterias, bombas de calor de alta

temperatura y gestion de demanda en un centro deportivo con piscina.........ccccceeereenneereennnens 328
(6 TV L= e (=]l o] o1 (=T - OO PPPPP 328
Y] (8ol T o T o] U L= - LR 328
1) Auditoria energética avanzada, submetering y linea base (IPMVP) ........ccccoeeiiiiieeiiiiee e 328
2) Generacion fotovoltaica hibrida en cubierta y marquesinas de aparcamiento (800 kWp)................ 328
3) Sistema de almacenamiento BESS 1,5 MWh / 750 kW con EMS y capacidad de isla.......c..ccvvennee... 329

4) Sustitucion parcial de calderas por bombas de calor de alta temperatura (1,6 MWt) e integracidn térmica
............................................................................................................................................................... 329
5) Gestidn de demanda y preacumulacidn térmica (thermal banking) .......coeeveeeiiieeicciie e, 329




inmolgx.com

6) Reaprovechamiento de calor de duchas y contralavados (= 200 kW térmicos) ........ccccceeeeueerveennenn. 329
7) Modernizacion eléctrica y selectividad, con cuadros “criticos” y “no criticos” ........cccceevevveereeneenne. 330
8) Digitalizacion integral: BMS + EMS, forecasting y M&V ......cccuiiiiiiiieeiiiieeeee e e e 330
9) Modelo contractual y financiero (EPC + O&M con SLA; opcCidn EQaS) .......cccccevevvveeeeiiiieeecieee e 330
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ....eiiiiiii ittt ettt e et e e e e s e e e e e s e s nr e e e e e e s e s nnnnneeeeeeesannnneee 330
Resultados de [as Medidas AdOPLadas.........ueeecuiieieiiiieciieee e ceeree et e e e st e e e e ere e e snreeeesstaeeeensaaeesanseeeans 331
LECCIONES APIENAIAAS ...eeutieeitieritie ettt st e e st e e bt e st e et esab e e e bt e sabee e bt e sabeeeaseesabeeeneenane 331

Caso practico 8. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Transformacidn integral de accesos, seguridad perimetral y gestion de

multitudes con control sin friccion y sefalética dindmica en un estadio metropolitano ........... 333
(O TV LY o L=l 2 o] o1 1=1 o o - PSPPSRt 333
SOIUCIONES PrOPUESTAS. .. .eeeiiieeiieeittteete ettt ettt ettt et e sh bt e et e e st e e sbe e e sab e e sabeesabeesbb e e sabeeseeesnbeeneeesnnesnees 333

1) Redisefio geométrico de explanadas y anillos de seguridad escalonados (Perimetro 0—1-2) .......... 333
2) Control de accesos sin friccion (NFC/“tap & go”) con validadores de alta velocidad y fallback QR .. 334
3) Prefiltrado inteligente de bolsos/mochilas y control de objetos prohibidos ..........ccccccveeeveiiveennenn. 334
4) Sefialética dinamica, wayfinding y cierres temporales con pantallas LED e “ink” exteriores............ 334
5) Conteo y analitica de multitudes con visidn por computador y sensores de paso (privacidad por disefio)
............................................................................................................................................................... 334
6) Integracion con PAVA/megafonia, CCTV y centro de control unificado (SOC/BOC).......c..cceeveneeee. 335
7) Separacion de flujos y “buffer zones” para aficiones y colectivos diferenciados...........cccccveeevunenn. 335
8) Cashless y control de aforos internos para aplanar puntas en puntos de venta........ccccceeeveeeeineennn. 335
9) Contratacidn, SLA/KPl y plan de mantenimi€nto........ccccccveeiiieeeieeiiieeeee ettt sre e sbeeeanee s 335
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eeiiiiiiiieiiiie ettt e e e sttt et e e e s et e e e e e s e s nnbe e e e e e e sesannsnneeeeeeesannnneee 336
Resultados de l1as Medidas AdOPLadas. ......couueiiiieriiieiie ittt sttt s sae e s e enee e 336
LECCIONES APIENAIAAS ...eeutieeitieeitteetee ettt ettt st e et e st e et e s b e e e bt e sabeesseesabeeeneesabeeeseesabeeeneenane 337

Caso practico 9. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Red convergente Wi-Fi 6E + DAS 5G, IPTV/AV sobre IP y ciberseguridad

Zero Trust en un estadio MUILIUSO ......uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrrisse e ssaaesss s s e e s sasssses 339
(O TUL: o (=]l o] o] 1=1 o o - (OO OO PP PRSPPI PPOTPPPPPRROt 339
o] W el o] o T=E s oo TV =T - [ USRS 339

1) Nueva arquitectura de red “spine-leaf” EVPN/VXLAN con anillos de fibra y PoE++ de alta densidad339
2) Wi-Fi 6/6E de alta densidad con mezcla “under-seat + overhead” y antenas direccionales............. 340
3) DAS 5G “neutral host” con MIMO 4x4, carrier aggregation y mitigacion PIM ..........ccccceevveevveennnenn. 340
4) IPTV/AV sobre IP multicast con sincronia y sefialética dindmica..........cceevevveeveeeeeeeeseeneecre e 340
5) Segmentacion, NAC 802.1X y Zero Trust con microsegmentacion por identidad ..........ccccceevevvenen. 340
6) Ciberseguridad operativa: SOC basico, SIEM, IDS/IPS y hardening de BMS/OT ......c..cccoveevveeeiveennneene 341
7) Edge compute, APIs y experiencia digital (app, cashless y analitica).........cccoceeevviieeecciiieccciiee e, 341
8) Resiliencia eléctrica y ambiental de salas tECNICAS .......cccuveieeiiiiiiciee e e 341
9) Operacion, SLAY M&V de EXPEIIENCIA ...ccuueeeeieieeieiiee ettt e eecte e e eeteeeeete e e e eeaaeeesstbeeeesasaeeeesseeeesseaeans 341
CONSECUBNCIAS PreVISTAS .ouuttieieireeeiiiiee ettt e sttt e e sttt e s ettt e s be e e e sneeeeesnre e e sanneeeesnneeeenreeesannneeesannnesesnreeesannne 342
Resultados de [as Medidas AdOPLadas.......c.ueeecuiieieiiiieccieee et eete e s e e e st e e e seee e e snaeeeesnteeeesnnaeeesnnseeeans 342
(Yol o] g T=T Y o1 g Vo [Te F= 13N 343

Caso practico 10. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Optimizacidn integral de PCI, control de humos y evacuaciéon dinamica

en un pabellon de gran volUMeN ........c... ittt reneses s rene s s senesssssenesssssennns 344
(O TV L o 1=l o] o] 1=1 o o - O TSP P TP SR OPPPPROt 344
o] [Wei o] o oI ad oo [V =TS - [P PUPTN 344

1) Rehabilitacion de sectorizacidn y sellados El en pasos de instalaciones ............cccecveeeicieeeeciieeeenns 344
2) Deteccidon multicriterio y aspiracién (ASD) por zonas con légica anti-falsas alarmas........................ 345
3) Sistema de control de humos: extraccidon mecanica, exutorios y presurizacion de escaleras .......... 345
4) Seiializacion de evacuacién dinamica y wayfinding adaptativo ........ccceecveeeeciie e, 345
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5) PAVA/megafonia con STl > 0,60 y priorizacion de MeNnSajes .........cccecerueruerereeeeienienieseeseseeneeeenees 346
6) Alimentacidn eléctrica de seguridad y cableado resistente al fuEgO ........ccceevierieniinieeiieiieeieee 346
7) Mejora de geometria de evacuacion: puertas, pasillos y eliminacion de estrangulamientos........... 346
8) Plan de autoproteccion (PAU) vivo, formacidn y simulacros integrados con autoridades................ 346
9) Mantenimiento predictivo y pruebas FAT/SAT, mas régimen de inSpecciones ...........cceeeeveerveennnenne 346
CONSECUBNCIAS PreViISTaS. ...eiiiiiiii ittt e e st e e e s e e e e e s e r e e e e e s e s nnnneeeeeeesennnnnnee 347
Resultados de 1as Medidas AdOPTadas.......eeireeerieiiieiie ettt ettt sttt e s e enee e 347
LECCIONES APIENAIAAS .. eeetieeitieitte ettt ettt st e e st e et e st e et e s bt e ebeesabee e bt e s beeeneesabeeeneenane 348

Caso practico 11. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Reconfiguracidn integral de un complejo de atletismo y canchas
exteriores en clima tropical con pavimentos drenantes, graderios modulares y confort

L0 00T oYl [Ty T 1ol N 349
(0 TU LY e 1=l 2 o] o1 (=T - T PP OP PP 349
Y] (el o T=i T o] U =T = LSRR 349

1) Reconstruccidn de la pista de atletismo con sistema “sandwich” in situ y base bituminosa drenante349
2) Drenaje superficial y SUDS dimensionados para episodios eXtremOS........ccccueeeeevveeeeiieeeeecnveeeesiveeenns 350
3) Rehabilitacién de zonas técnicas de saltos y lanzamientos con detalles “anti-fisura” ...................... 350
4) Canchas anexas con sistemas drenantes y antideslizantes especifiCos........ccocvriereeneenensierneneene 350
5) luminacidn LED “full cut-off” con escenas deportivas y control de deslumbramiento .................... 351
6) Graderios modulares prefabricados con cubiertas textiles y accesibilidad universal ....................... 351
7) Seguridad perimetral, control de accesos y CCTV con analitica de intrusion............cccceeeecveeeeineennn. 351
8) Confort microclimatico y mitigacion de isla de Calor.........ooocciiiiiiiiie e 351
9) Digitalizacion, telegestion y CMMS de O&M ........cccuiiiiiiiieeciiee et e eere e e esaee e e sra e e e e aae e e esaaeaeens 352
10) Modelo econédmico—contractual y plan de FESGOS........civierirriieiiinieeienieeieete et 352
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . uuiiiiiiiiieiiiiiteee ettt e ettt et e e e s ettt et e e e s e ettt et e e e sessasbabeeeeesesanbnbaeeeeessansnraes 352
Resultados de 1as Medidas AdOPTadas.......ceiuierieriiieiieriee ettt ettt ettt e bt e s e enee e 353
(Yol o] g TT AN o1 =Y g Vo [To 1= 13 PR 354

Caso practico 12. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Conversion rapida de un pabellén multiusos con graderios retractiles,

tabiques acusticos moviles, suelo técnico desmontable y rigging grid sensorizado................... 355
(O TUL: o (=]l o] o] 1=1 o o - OO PSP P PRSP PPPPPRROt 355
o] (W el o] o [=E s oo TV =TS - [ U PUPTN 355

1) Graderios retractiles motorizados con plataformas de transicidn y anclaje integrado..................... 355
2) Tabiques mdviles acusticos y cortinas de sectorizacién con Rw 34—42 dB ........ccceccveevcveeecneesveennnnn, 356
3) Paquete de suelo técnico desmontable y proteccidn del pavimento deportivo..........ccceeeveevveennnenn. 356
4) Rigging grid modular y carril perimetral con sensores de Carga.......cccoevveevveeieeeneeeiveesieeesreesveesnnes 356
5) HVAC reconfigurable por escenas, desplazamiento de aire y control por demanda ........................ 357
6) lluminacién y audiovisuales de conversion rapida (DALI/DMX, pre-sets y “black box”) ................... 357
7) Logistica: muelles de carga, almacenes en anillo y flujos internos segregados..........c.ccccecvveeevnenn. 357
8) Seguridad operativa: procedimientos LOTO, checklists, PAVA y crowd management...................... 357
9) Digitalizacidn del turnaround: CDE, Gantt “de evento”, CMMS y Bl de explotacién.........cccccccuuneee.. 358
10) Caso de negocio y LCC: CAPEX vs ingresos por disponibilidad y reduccion de dafios .................... 358
CONSECUBNCIAS PreVISTAS .cuuttieieiteeeiiieee ettt e sttt e e sttt e e ettt e s be e e e sseeeeesn bt e e sansneeesnneeeeanreeesannneeesannnesesnreeesannne 358
Resultados de 1as Medidas AdOPtadas.......ueii it e et e e e e e e e earra e e e e e e eesaaraeeeaaeeeeans 359
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Caso practico 13. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Implantacion de BIM-CDE y gemelo operativo con loT, BMS y CMMS

para operacion 24/7 en un campus AEPOITIVO .....cccieieieieieiereiererereresesesesesesesesesesesesesssssssesesasens 362
(O TV T o (=]l o] o] 1=1 o o - (O TSP P PP PSP UPPPPROt 362
Y] (8ol T o T o] LU L= - LR 362

1) Gobierno de datos, BEP Yy CDE UNICO ....c.ueeiiiiiieeeiieeeccieee e stteeeesteeeseeteeestaeesesstaeesennaeessnseeeennsneesnnnns 362
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2) Captura de realidad y modelos federados “as-built”...........ccoocieriiniiniiiiniineeeeeee e 362
3) Codificacidn y etiquetado fisico de activos (QR/RFID) Y €SPACIOS ....ccververvirierueeuieieienieniesieseeneeeeneas 363
4) Integracién BMS/SCADA e IoT en plataforma de datos (OPC UA/BACNEL/IP) ....cccueevvveevveecrveecneeennne. 363
5) CMMS con mantenimiento basado en condicion (CBM) Yy RCM........ccccvieieiiieeiiiiee e 363
6) Analitica energética y M&V (IPMVP Opcidn C) con submMetering........cccveeecveeeicieeeeciiee e, 363
7) Gemelo operativo (digital twin) de USO diario ........ccceeeeiiiieieiiii e 364
8) Experiencia de usuario y Operacion de EVENTO .......ccceeuirierierieneerie ettt 364
9) Capacitacion y gestion del Cambio.........c.oiiiiiiiiiiiiieeee et 364
10) Modelo contractual Y CaSO ECONOMICO .......eeiuiiierieriieriierieerie ettt ettt ettt be st st st e saeesbeebeeaeeeae 364
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eiiiiiiiiieiiitee ettt ettt e e e s ettt et e e e s e e bttt e e e s e s nbabeeeeeeesanbnbeeeeeeesanannraes 365
Resultados de las Medidas AdOPtadas.......cccueeiiiiieieiiiie e ctee et e e e eeee e e st e e e e raeeeeseaseeeesnsreeeesssaeeeenneeas 365
[ Tolol o] oY= oLt =T o T F= S 366

Caso practico 14. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Disefio y operacion de un area SPA en centro deportivo: deshumectacion
de alta eficiencia, control quimico automatizado y materiales anticorrosion para ambiente agresivo

............................................................................................................................................. 368
(O TV LY o L=l 2 o] o1 1=1 o o - USROSt 368
SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeeitieiteeititeet ettt ettt e st e sib e st esab e e sttt e sabeesbeeesabeesateesabeesbbeesabeesseeessbeenneeennneennees 368

1) Estrategia de deshumectacidn y ventilacion especifica por sala, con recuperacién de calor y control de
PUNTO A8 FOCIO . c..eeiieeitieetee ettt ettt st e et e st e et e sttt e bt e s bt e e bt e sabeeeabeesabeeeabeesabeeeabeesabeeeseesabeeeneenane 368
2) Recuperacion térmica integral: calor del aire extraido, serpentines “run-around” y reaprovechamiento
Lo LN or-1 [Tl <o [ ]ol - E 30 PSPPSR 369
3) Materiales y acabados anticorrosion y anti-condensacion: seleccién y detalle constructivo ........... 369
4) Superficies seguras: pavimentos antideslizantes, pendientes y drenaje.........cccocevveeveeneriiennieneene. 369
5) Control quimico automatizado multifasico (desinfeccién primaria/secundaria) con sensores redundantes
............................................................................................................................................................... 370
6) Sala de maquinas segura: sectorizacion, ventilacién y almacenamiento quimico .......ccccecceevvvennnenn. 370
7) Privacidad y confort acustico: soluciones de aislamiento/absorcién y control de equipos .............. 370
8) lluminacién y control de deslumbramiento en ambiente hUmedo ...........ccccceeeeiiieeeciiic e, 370
9) Integracion BMS/SCADA y gemelo operativo para operacion basada en datos...........cceeeeveevveennee. 371
10) Accesibilidad universal y SegUFdad d@ USO.......c.eeciieiieeiiieiieecie et eere e eee s re e sre e s reesave e s aeenanes 371
11) Modelo econédmico—operativo y contratos Con SLA/KPL .......cocvievieiieieieeiteecte et ere v v 371
CONSECUBNCIAS PreVISTAS .uuteieieitieeiiiiee ettt e et e sttt e e ettt e st e s snae e e e snr e e e senbneessnneeeesnreeesannneeesannneeesnreeesannne 371
V1L Yo [o 1o [N E R \Y/L=Te [To - T Vo Lo o] - o 1= 130 S 372
[T olol (o] Y=Y A oY =T g Vo T F- 13U 373

Caso practico 15. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Optimizacidn integral de broadcasting, VAR/GLT, iluminacion TVy

operacion de “match day” en un estadio de fUtbol ............cccceiiiimeiiiiiiiiiiiiicr e, 374
(O TV L o [Tl = o] o] 1=1 o o - (OO OO OOP PSP PP PPPPPRROt 374
Yo [¥ei o] o oI ad o o U =TS - [ U PUPRN 375

1) Replanteo de geometria de cdmara y plataformas antivibracion ...........cccceeviiiein e 375
2) Backbone de produccidn IP con redundancia (ST 2110/2022-7) y patching estructurado ............... 375
3) Redisefio del OB compound (potencia, tierra, FO y 10gIStiCa) .....cccvveeeeciiieieiiie e 375
4) lluminacion TV-grade LED sin flicker, alto CRI/TLCly control DMX .....ccveeeveeeieeeneeecreeesreeereeeve e 375
5) VAR/GLT: fibra redundante, sincronia y hardening fiSiCo........ccccvevvveieviiiiiieeciee e 376
6) Coordinacidn RF y conectividad para prensa y producCion ..........cccceeeecuieeeecieeeeeiieeeeieeeeecieeeeeeiveeens 376
7) Reingenieria de zona mixta, “flash”, cabinas y sala de prensa........ccccccveeeeciieiiciiee e, 376
8) Integracion de inventario digital: LED perimetral, ribbons € IPTV .......cccvvveciieiiieeeeciee e 376
9) Alimentacion eléctrica critica y calidad de eNergia.....cc.ccueeeeciiriiciee e 377
10) Plan operativo E2E de “match day”, CDE y checklists cronometradas..........cccceevecieeeiiieeeenciieeennns 377
11) Seguridad, accesibilidad y fFOrmacion .........c.oeieiiiiiiciie e e e 377
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12) Contratos, SLA/KPly economia del ProyECO .....cccuevverieriirieniieiieieriesie sttt 377
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eiiiiiiiiieiiitte ettt ettt e e e s ettt e e e e s e aa bttt e e e s esaanbabeeeeeeesaababeeeeeeesenannraes 378
Resultados de [as Medidas AdOPtadas......cuueeeiuiieieiiiieccieee e ettt e et e e s e e e e str e e e sareeesnaeeeesstaeesenseeessnnseaeans 378
(Yol o] g TT Y o =Y g o [To F= T3S 379

Caso practico 16. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS

DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Rehabilitacion de cubierta en voladizo con integracion fotovoltaica,

media fachada y control acuistico en un estadio Urbano...........ccceeiiiiiireeeiciciiiiinieneennnccenneeeenee. 380
(0 TV LY [o L=l 2 o] o1 1=T o o - USSRt 380
Soluciones Propuestas .

1) Diagnéstico estructural—aerodinamico y plan de rehabilitacion ............ccoceieeieniiniiniineneeeee 380
2) Nuevo paquete de cubierta: panel sdndwich acustico—térmico y subestructura antivibracion........ 380
3) Drenaje sifonico y control de goteos en borde de grada........coccueevieeeiiiiieeciiee e 381
4) Integracion fotovoltaica en cubierta (BAPV/BIPV) con seguridad de O&M .........ccccccveevveecrreenneeennee. 381
5) Media fachada LED de malla ligera con control de brillo, refresh alto y “takeover” PCl................... 381
6) Tratamiento acustico interior (bajo cubierta) y control del ruido exterior ...........ccccccvvveeecieeeccineennn. 382
7) Compatibilidad con broadcasting y control del deslumbramiento...........ccceevueeiviiencieeicieeciee e, 382
8) Accesos, seguridad en altura y plan de O&M .........coceeiiiieiieiieneene ettt 382
9) Integracion digital y energética (BMS/EMS) con arbitraje y M&V.......c.ccvevveeieeeecreesieeieecie e 382
10) Faseado de 0bra y plan de MESZOS .......uvieriiiriiieeie ettt ettt ettt ettt ste e st e saeesaeenteeneeeas 382
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eeiiiiiiiieiiiie ettt e e e sttt et e e e s et e e e e e s e s nnbe e e e e e e sesannsnneeeeeeesannnneee 383
Resultados de [as Medidas AdOPTadas.........ueeeiuiieeeiiiieccieeecceee et e eete e e e et e e e e are e e sareeeesataeeeeasaaeesasreeaans 383
(=Yool o] g T=T Y o] =T o To [ o F= 1SRN 384

Caso practico 17. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Campo de juego hibrido con drenaje subterraneo, calefaccion de campo,

aireacion forzada y grow lights en estadio con calendario denso........ccccccoveeencirieeeciriennncenneen. 385
(6 TV L e (=]l o o] o1 (=T - IO PO PP PPTPPPO 385
Y] (8ol T Yo ToE g o] LU L=y - R 385

1) Reconstruccién del perfil con sistema hibrido (natural reforzado) y drenaje 3D ........ccccveeveveevevenneen. 385
2) Aireacién forzada y vacio/sobrepresion subterrdnea (subsurface air).......ccccceevvveeecieciiieeeireecireeenenn, 386
3) Calefaccion de campo por agua caliente (hydronic) con control por T2 perfil .......ccccvveeeciieeecnnennnn. 386
4) lluminacion de crecimiento (grow lights) y cortinas antiviento ..........ccccceeeeeiiiiiecciee e, 386
5) Sistema de riego de precision y balsa con recuperacion de pluviales .........cccceeeiieeeciiieeciieee e, 386
6) Paneles de proteccidén de campo para conciertos y logistica de montaje “turf safe” ...........ccoc....... 387
7) Monitorizacidn agrondmica y estacion meteoroldgica con gemelo de campo .....cccceevcvveecveerveennnenn. 387
8) Plan de mantenimiento integrado y maquinaria adecuada ...........ccceevveeiieeeiieesiieesiiee e 387
9) Energia, integracion BMS/EMS Y €fiCIENCIA ...ccveeeieiiieceie ettt ettt ettt et eeve e e e e sbeeearee s 387
10) Contrato por desempefio (SLA/KPI) y economia de ciclo de vida........c.cccevveeeievieecieecveecree e, 387
CONSECUEBNCIAS PreVISTAS. ....eiiiieei ittt ettt ettt e e e e sttt et e e e s e se e et e e e e s e s anbe et e eeeeesanbnbeeeeeeesannnreee 388
Resultados de 1as Medidas AdOPtadas. ... iciiiieeii et e e e e e s eara e e e e e e s esnaraaeeeeeeennns 388
(Yol o] g TT Y o1 g o [Te F= 13 RN 389

Caso practico 18. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." PMO, planificacién 4D/5D, control de valor ganado y gestion de riesgos

en la renovacion integral de un centro deportivo en operacion.........ccccceeeveeenceereeecereennnceenennn. 391
(6 TV L= e (=]l o] o1 (=T - OO PPPPP 391
Y] (8ol oY o T o] LU L=y - R 391

1) Oficina de proyecto (PMO) y gobernanza multiactor con matriz RACl y “stage gates”........cccceccu.. 391
2) Definicidn de alcance, WBS y trazabilidad de requisitos (ReqTrace).......cccecoueeeeiiieeeciiieeeecieee e, 392
3) Planificacion 4D por fases con continuidad de servicio y ventanas deportivas..........ccccceeeveeeennenen. 392
4) Presupuesto 5D, curva de costes y control de caja (“cash-flow”) por paquete........cccccveeeecvereennnenn. 392
5) Gestidn de riesgos cualitativa y cuantitativa con reservas dindmicas .........ccccceecvveeevciieeeecieeeccneeenn, 392
6) Estrategia de contratacidon y empaquetado con desempefio (performance-based).........ccccceeuuneen. 393
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7) Gestién de interfaces y stakeholders (comunidad, clubes, concesionario)........cccceceevcveencveesiveennnenn. 393
8) Aseguramiento de calidad (QA/QC) y comisionado (Cx) integrados .........ccceeveereeereerieeireeseeeine s 393
9) Gestidn del cambio y reclamaciones (CCB).....cuviiiiiiieeeciiee ettt re e e s e e e tr e e e e nee e e sareeeens 393
10) Seguridad y salud con continuidad (SSO) ......ceeciiiiiiiiiie et e e e e e e e e erre e e 394
11) Entrega digital, CDE y “as-built” VerifiCable ..........ccocuiii i 394
12) Hoja de ruta de explotacion y LCC (CAPEX VS OPEX).....cciicuiieeeiieieeeiieeecireeeesiieeeeenaeeesnneeeesnsneeeennns 394
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...uiiiiiiiiieiiitte ettt sttt e e e s ettt e e e e s e saa b bt et e e e sesaanbebeeeeeeesanbabeeeeeeesanannrees 394
Resultados de l1as Medidas AdOPLadas.......ceureeeiieiiieiiie ettt sttt e s e e e 395
LECCIONES APIENAIAAS ...eeetieeiiieeitte ettt st e e st e et e st e e bt e s bt e s bt e s bee e bt e s beeeneesabeeeneenane 395

Caso practico 19. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Microred con fotovoltaica en cubierta y aparcamientos, BESS (baterias),
grupos electrégenos y EMS para operacion en isla, reduccion de picos y respuesta a la demanda en

JOrNAda dE EVENTO ....ceeiieeiiiiirieetteertieeteeereneerennereaseernseesessesensssensessnssssassesnssessnsssensesansasenne 397
(0 TU LY e 1= [ 2 o] o1 (=T - T O PP 397
Y] (el o T=i 3l e o] U =T - LSRN 397

1) Auditoria energética con submetering y modelado de carga 15 mMin........ccccoeecvieeeeciieeccieeeeeciiee s 397
2) Fotovoltaica en cubierta (BAPV) y marquesinas de aparcamiento (Carports) .......ccccceeeveeriveescveennennn 398
3) Sistema BESS (Battery Energy Storage System) para picos, isla y servicios auxiliares.............c.c....... 398
4) EMS (Energy Management System) y SCADA de MiCrored .........occevceeveereenieeiienienienieesieeie e e 398
5) Reconfiguracidn de red eléctrica y selectividad: anillos criticos y ATS ......oocvvvierieneeneeienieee e 398
6) Generacion de respaldo flexible y paralelismo SEgUIO.........cccueiiiiiiieeciiie e 399
7) Respuesta a la demanda (DR) y preacondicionamiento tErmico.........cccueeeecveeeiiieeeecciieeeeciee e 399
8) Recarga VE integrada y V2G piloto para flota interna ........cccccueeeeciieeeciiie e 399
9) Proteccion, PCly seguridad de BESS/transformacion.........cccuveeeeienienienieneseeeeeeienieseesee e eneenenees 399
10) Modelo econémico: PPA on-site parcial, CAPEX, OPEX y participaciones........ccceeuereereeneenueeeenns 399
11) Plan de implantacién por fases sin parar 1a temporada ........cocceeeverienienienieeee e 400
CONSECUBNCIAS PreVISTAS ..uveieieuireeeiiiiee ettt e ettt e sttt e e et e st e s s et e e e snb e e sanenee s sneeesesnreeesannneeesannneeesnreeesannne 400
Resultados de 1as Medidas AdOPtadas. .. ... ciiiiieei et e e e e s eaarre e e e e e s e sanraeeeeeeeennes 400
(=Yool o] g T=T Y o] =T s To [ o F= 1SRN 401

Caso practico 20. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Sistema integral de checklists y formularios de pre-disefio y viabilidad

(técnica, operativa, econémica y ESG) para decidir el “Go/No-Go” de un centro deportivo...... 403
(6 TV LY e (=]l o o] o1 (=T o - IO OO P PP PPTPPP 403
Y] (8ol T Yo =i o] LU L= - R 404

1) Formulario F-01 “Brief técnico y matriz de requisitos” (Operacidn, Mantenimiento y Usuario) ...... 404
2) Formulario F-02 “Due diligence de emplazamiento”.........cccceeiieeiieeniieeiiieecreesieeere e e e sve e sveeenee s 404
3) Formulario F-03 “Capacidad, flujos Yy eVacuaCioNn” .........c..ceeciiiiiiiiiiee ettt aee e e eearee e 404
4) Formulario F-04 “Programa funcional y SUPerfiCies” ........c.eeeeiiiiiiciiee et 404
5) Formulario F-05 “Mantenibilidad, DFMA Y Q&M .......ccuiiiieiie ettt e e e e saaee e 404
6) Formulario F-06 “Viabilidad econdmico-financiera, LCC y sensibilidad” ...........cccceeeiiiieeiiiiccinennnn. 405
7) Formulario F-07 “ESG y sostenibilidad” ..........ccueiiioiiiiiiiee et 405
8) Formulario F-08 “Riesgos, reservas y CONtiNgeNCias” ........oeeecvereiiiuieeeriieeeeiieeesceeeeeseeeeeeeeeeesnaeeeens 405
9) Formulario F-09 “Cumplimiento federativo y broadcasting” ........ccccceeciieieiiii e 405
10) Formulario F-10 “Documentos de decision Y GO/NO-GO” .......cccveeevueeeiveeiiveeeeeeceeeereeereeeveesveeeanes 405
11) CDE, flujos y control doCUMENTAL...........oiiiiiiiiieiie ettt ee e e e e eab e e e eabaeeeennns 406
12) Formacion, pilotos y auditoria iNTEINA ..........oeieiiiiieiiee ettt ee e e et e e e eraeeeeanns 406
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eiiiiiiii ittt ettt ettt e e e ettt e e e e e san bbb et e e e s e s anbeeeeeeeeesanbnbeeeeeeesannnnreee 406
Resultados de [as Medidas AdOPtadas.......c.ueeecuiieieiiiieciieeeree et e e e e st e e e saee e e saaeeeessteeeeennaeeesnnneeeans 406
(Yol o] g =T Y o1 g Vo [Te F= 13RS 407

Caso practico 21. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Checklists y formularios de obra civil, estructura y envolvente para
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asegurar calidad, estanqueidad y confort en un estadio con pabellén anexo...........cccceeuuennnee.. 409
(O TV LS o L=l o] o] 1=Y o - PSPPSRt
Soluciones Propuestas

1) Plan de geotecnia—cimentacion con formularios de aceptacidn por frente........cccccvveevciieeeiciieeeenns 409

2) Drenajes de solera y proteccidn capilar con control de calidad sistematico.........ccccccvvvevecieeecineenn. 409

3) Armado, recubrimientos y hormigonado con “F-21RCH" ..........ccoiiiieiiiie et 410

4) Montaje de estructura metalica y graderios prefabricados con control geométrico y de tornilleria 410

5) Pruebas de vibracidn y confort peatonal en pasarelas y graderios .........ccceceeeereeneeneenennessieneene 410

6) Envolvente: fachadas y cubiertas (panel sandwich / ETFE / policarbonato) con pruebas de estanqueidad y

£ ool [0 o IS PSPPI 410

7) Drenaje de cubierta y sumideros sifénicos con puesta en marcha documentada...........cccceeeeuuneenn. 411

8) Sellados PCl de pasos de instalaciones y SECLOrizacion .........ccccevcuieeeiiiieeeeiiee e 411

9) Seguridad en altura y accesos de Q&M .......cccccuiiiiiiieieiiiieeectee e eree e e e e e e e e s aae e e e ate e e eeseeeesnaeeeans 411

10) Ensayos de estanqueidad en interiores (vestuarios, gradas bajo cubierta) y pruebas de presion (blower

Lo Lo o =Yoo o F= ol 14 [or- -SSR 411

11) Dossier “as-built” verificable en CDE con QR de lote y foto georreferenciada .........cccoceeveeueenne 411

12) Comisionado integrado (FAT/SAT) de sistemas de envolvente activa y alarmas (drenajes, sensores de

VIENTO, PEISIANAS/TIMAS) .. uiiitiiitieiticiecie ettt ettt et e et e te et eebeebesaaesaeesae e beenseenseesseeseesteenbeenseensesaneses 412

13) Gobierno econdmico y de riesgos de QA/QUC ......ccueeiveeeiieiiieeeie et ereeetee e sreeeae e sreeereesaeeeanas 412
CONSECUBNCIAS PreViSTaS. ....uiiiiiii ittt ettt et e e e ettt e e e e e e e e e e e e s e s nnbereeeeeeesannneneeeeeeesannnnnee 412
Resultados de [as Medidas AdOPTadas.........ueeeiuiieieciii ettt et e e e ete e e e e sate e e sareeeesstaeeeeasaaeesanaeaaans 412
LECCIONES APIENAIAAS ...eiutieeitieitte ettt ettt ettt e et e st e et e st e e e bt e sabe e e bt e sabeeeaneesabeeenseesabeeeneenane 413

Caso practico 22. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Sistema integral de checklists MEP, seguridad y digital con FAT/SAT,

comisionado funcional y operacidn por escenas en arena y pPisCina ....ccc.cceeeeeecerrecencerrenenceneennns 415
(0 TV LY o (=]l 2 o] o1 1=1 o o - USROSt
Soluciones Propuestas

1) Gobierno del comisionado y libreria de formularios F-22 (MEP, seguridad y digital) ...........cc.......... 415
2) HVAC arena: equilibrado, control por demanda y escenas operativas (F-22HVAC) ........ccccceeeeuneeenn. 415
3) Deshumectacion piscina y control psicrométrico (F-22DESH-POOL)........ccccoeeeiiiieeeciiee e 416
4) Eléctrica: selectividad, calidad de energia y ATS (F-22ELEC, F-22UPS-GEN)......cccceevrvrevveesreeenreennee. 416
5) lluminacidn deportiva y TV: uniformidad y anti-flicker (F-22LUX-TV) ....ccceeirierienieneeieeieeie e 416
6) PCl y control de humos + presurizacion (F-22PCI-HUMOS) y PAVA/megafonia de emergencia (F-22PAVA-
R} 1 TR 416
7) Hidraulica/piscinas: hidraulica de recirculacion y calidad de agua (F-22HID-PISC) ......ccceeveevveenneen. 417
8) BMS/SCADA e integracion digital (F-22BMS-SCADA)......c..eeiiueeereeireeereeeireeeireesireeeveesireeeareesreesnneens 417
9) Red IT/AV, Wi-Fi 6/6E, DAS € IPTV (F-22IT-NET) ..ccteiteeciieieiieieeseesteesreereereeeesreesteesteeseeaesnnesnneses 417
10) CCTV y control de acces0s (F-22CCTV-ACS) ...iieciiiieieiiee e eieeeeecte e e eete e e eetteeeesteeeeeaaeeeseaseeeeeasaeeeenns 417
11) Runbook de operacion por escenas y checklists previos a apertura (F-22RUNBOOK-EVENTO)...... 417
12) Caso econdmico y contrato POr dESEMPEMO ......eecuvieiieeiiieiieeeireesteeereesaeeeraeesaeesrseesreesnveesaseennnes 418
CONSECUBNCIAS PreVISTAS .cuuttieieiteeeiiieee ettt e sttt e e sttt e e ettt e s be e e e sseeeeesn bt e e sansneeesnneeeeanreeesannneeesannnesesnreeesannne 418
Resultados de 1as Medidas AdOPtadas........eeiieiiiiieei et e et e e e e e s eeaata e e e e e e eesaaraeeeaaeeennes 418
(=Yool o)  T=T Y oY =T o To [ 1o F= T3P UPPRN 419

Caso practico 23. "SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS APLICADAS A CENTROS
DEPORTIVOS Y ESTADIOS." Implantacion de checklists y formularios de Operacién, Mantenimiento y
Mejora Continua (CMMS + RCM + Limpieza + Seguridad + Sostenibilidad) en un complejo deportivo

MNMUIEISTEIO. e e eeeeeiiee e e s e e e e s e en s s s e e n s s ssennsssssenasssssennssssnennssssnennssssnennns 420
(O VLY=o L= I o o] o] [=1 4 o - [ PPURROt 420
Y] (8ol oY o T o] LU L= - LR 420

1) Gobierno operativo y libreria F-23 (operacidn—mantenimiento—mejora)........ccccceeceeeevcveeeenciveeennnns 420
2) CMMS corporativo con inventario maestro, QR/NFCy drbol de criticidad ........c.cccceevcveeecieeiveennnnn, 421
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3) Mantenimiento basado en fiabilidad (RCM) y condicion (CBM).......ccccueeiieeriieeiiieeeieesieesreesvee e 421
4) Formularios F-23MAIN — Preventivo/Predictivo y correctivo con SLA ........cccceeceevieneneneneseeieienen 421
5) Formularios F-23LIMP — Limpieza técnica POr MESZ0 Y USO ......eieecuveeeeiireeeeireeesiireeeennereeesissesesnsseseans 421
6) Formularios F-23SEG — Seguridad operativa, PCly SIMUIACros.........cccccuvveieciieeiiiee e 421
7) Formularios F-23EXP — Experiencia de USUario Y SEIVICIO .....ccueieicuveeeeciieeeeieeesteeeesieeeeeereeeseaeee e 422
8) Formularios F-23SOST — Sostenibilidad en operacion y M&V .........ccoecvviieeciiieiiiiee e 422
9) Formularios F-23DOC — Gestién documental y “as-built Vivo” ..........coeeiiiiiniiniiieeeee 422
10) Programa de repuestos criticos y logistica de almacén .........cocoevviriirienieiieeieee et 422
11) Integracion BMS—CMMS Y €SCENAS OPEIAtIVAS ......ceruteruierieeriietieieeitesitesteesteebestesitesaeesaeesaeenseeneeens 422
12) Capacitacion, cultura y auditoria iNTEINA........cocueeieiiiiiiieee ettt st 423
13) Caso econdmico, contratos de servicio por desempefio Y MESZOS .....eeevcuveeeeriiveeeeiieeesireeeeeireeenens 423
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ....eiiiiiii ittt ettt e et e e e e s e e e e e s e s nr e e e e e e s e s nnnnneeeeeeesannnneee 423
Resultados de las Medidas AdOPLagdas......ccccueeeiiiieeeiieieceieee e cteeeeriee e s eareeestreeeesaeeeeseaseeeesnsseeeessseeesenneens 424
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¢ QUE APRENDERA?
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> Definir objetivos de desempefo y KPIs (LCC/TCO, kWh/m2-aho,
disponibilidad SLA).

> Planificar el ciclo de vida del activo optimizando CAPEX frente a OPEX y
coste total.

> Disefiar el programa funcional por tipologia (pabellones, piscinas, estadios)
y su operatividad.

» Resolver estructura y envolvente de grandes luces, cubiertas y fachadas
de alto rendimiento.

> Dimensionar HVAC y deshumectacion en pabellones y piscinas con alta
eficiencia y confort.

> Proyectar instalaciones eléctricas, iluminaciéon deportiva “broadcast-ready”
y sistemas AV.

> Disefar hidraulica, drenajes, SUDS y riego con criterios de resiliencia y
mantenibilidad.

> Implantar PCI, control de humos, evacuacion y gestién de multitudes con
seguridad validada.

» Integrar BIM/CDE, BMS/SCADA, redes IT/OT, ticketing, cashless vy
experiencia digital.

» Establecer Project Management, gobernanza, riesgos, comisionado vy
control de calidad.

» Aplicar estrategias ESG, microredes fotovoltaicas, BESS y M&V para
reducir OPEX.

» Operar y mantener con CMMS, RCM, checklists y contratos con SLA/KPI
verificables.

>Para aprender, practicar )
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar
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Introduccion.
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Del proyecto al ingreso: guia practica de soluciones constructivas y tecnolégicas
en centros deportivos y estadios

La transformacion del sector deportivo ya no se mide solo por la arquitectura o la
ingenieria, sino por la capacidad de convertir cada decisién técnica en valor de
mercado. En un contexto de competencia creciente por aforos, patrocinios,
derechos audiovisuales y experiencias memorables, los centros deportivos y
estadios necesitan una narrativa comercial sélida que traduzca inversiones en
disponibilidad, seguridad, confort y datos en aumento de ingresos y fidelizacion.
Esta guia nace para resolver precisamente esa necesidad: alinear la estrategia de
marketing con la realidad operativa, el plan de sostenibilidad y el ciclo de vida
del activo.

Esta guia practica ofrece un marco accionable para posicionar y comercializar
soluciones constructivas y tecnolégicas: desde la envolvente y los sistemas MEP,
hasta BMS/SCADA, conectividad Wi-Fi 6/7 y DAS 5G, iluminacion deportiva para
TV, seguridad PCI y gestiéon de multitudes. Recorre, de forma clara y orientada a
resultados, fundamentos estratégicos, tipologias de instalaciones, emplazamiento
y flujos, arquitectura, estructuras de gran luz, soluciones HVAC e hidraulicas,
integracion digital y experiencia del usuario, direccion de proyectos, ESG vy
economia circular. Incorpora checklists y formularios para la toma de decisiones
(Go/No-Go), asi como casos practicos completos que muestran como presentar
un plan de inversion con KPIs que importan a promotores, operadores,
inversores y patrocinadores.

BENEFICIOS PARA EL PROFESIONAL

e Convertir atributos técnicos en propuestas de valor comerciales: mas
ocupacion, mayor ticket medio, upselling de hospitality y eventos no deportivos.
e Disefiar mensajes que conectan OPEX, LCC/TCO y continuidad de servicio con
objetivos de marca, satisfaccion y NPS.

e Estructurar ofertas y dosieres para patrocinio, naming y financiacién,
sustentados en datos de experiencia (tiempos de espera, cashless, conectividad,
visibilidad de marca).

>Para aprender, practicar

>Para ensefiar, dar soluciones
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e Optimizar el “match day” como producto: escenas operativas, senalética
dindmica y contenidos audiovisuales coherentes con el plan de marketing.

e Justificar inversiones tecnoldgicas con métricas verificables (M&V, resiliencia,
ahorro energético) y narrativa ESG atractiva para el mercado.

e Acelerar la preparacion de comités internos con checklists y plantillas que
reducen el riesgo de rechazo por falta de evidencias.

Si quiere posicionar su instalacidn por delante de la curva, necesita dominar el
lenguaje que entienden la direccién, los patrocinadores y la aficién: datos claros,
seguridad percibida y experiencias fluidas que se traduzcan en ingresos. Invertir
en conocimiento es la decision con mejor retorno: adquiera la guia, aplique sus
herramientas y convierta su proyecto técnico en una ventaja competitiva
medible.

El mercado premia a los profesionales que integran ingenieria, operacién y
marketing en una misma visidn. Mantenerse actualizado es clave para proteger
el ingreso, reducir el riesgo y reforzar la reputacién. Dé el siguiente paso: utilice
esta guia para elevar su estrategia y ejecutar con excelencia, de principio a fin.
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