PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES PARA LA CONTRATACION DEL
SUMINISTRO DE LOS EQUIPOS DE CLIMATIZACION Y VENTILACION EN EL “NUEVO PABELLON
POLIDEPORTIVO JOSE RAMON LOPEZ DIAZ-FLOR” en Ceuta, A ADJUDICAR POR
PROCEDIMIENTO ABIERTO.
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1.- DESCRIPCION

El objeto del presente pliego es definir el suministro de los equipos necesarios para
la instalacién de climatizacién y ventilacion de un recinto polideportivo cubierto con
piscina climatizada, de forma que cumpla con la normativa de la legislacion vigente, en
cuanto a instalacion y seguridad, cubriendo las necesidades de un edificio de estas
caracteristicas, para su legalizacién. Una vez suministrados todos los equipos se
aportaran las garantias, manuales de funcionamiento y demas documentacion
necesaria para incluirla en el libro del edificio.

Para facilitar la presentacion de ofertas y aumentar la publicidad y transparencia, se ha
decidido dividir los suministros de los equipos en dos lotes independientes:

1.- LOTE 1: CLIMATIZACION.

2.- LOTE 2: VENTILACION.

En ambos suministros se incluyen todos los medios necesarios para la descarga y
puesta del material en obra, asi como pago de tasas e impuestos necesarios (I.P.S.1.
incluido). El material hay que suministrarlo en la obra Pabellébn José Ramén Lépez
Diaz-Flor de la Ciudad de Ceuta. Se incluye también el suministro del pequefio
material, como valvulas, escuadras, etc. necesario para su posterior montaje (el
montaje de los equipos no es objeto de este contrato)

Antes de proceder al suministro del material se deberan aprobar las fichas técnicas y
certificados por parte de TRAGSA.

En obra Unicamente se dispone de una grda torre con una carga maxima en punta de
1000 kg., que se podra utilizar para la descarga del material. Si hiciese falta algun otro
medio de descarga, correra por cuenta de la empresa suministradora del material.

A cada uno de los lotes podran licitar aquellas empresas que posean la clasificacion
correspondiente, asi como la experiencia necesaria para el suministro de los equipos
necesarios.

El disefio y calculo de esta memoria se ha llevado a cabo de acuerdo con las
siguientes Normas y Reglamentos:

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas IT (Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio), y sus posteriores
modificaciones.

- Cdbdigo Técnico de Edificacion. (Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo) y en
especial:

- Seccion HE 1. Limitacion de la demanda energética.

- Seccion HE 2. Rendimiento de las instalaciones térmicas. (RITE)

- Seccion HE 4. Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.
- Seccion HS 3. Calidad del aire interior.

- Seccion HS 4. Suministro de agua.

- Normas UNE y Normas Europeas EN.

2.- Criterios de medicion y valoracion de unidades

Los equipos se mediran y valoraran por unidades, incluyendo todos sus componentes
y acabados. La unidad se colocara en obra, incluyendo los medios auxiliares
necesarios para la descarga del material y ubicacion en los lugares designados por
Tragsa.



3.- Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a
las unidades de obra

Los equipos y materiales que se incorporen con caracter permanente a los edificios,
en funcibn de su uso previsto, llevaran el marcado CE, siempre que se haya
establecido su entrada en vigor, de conformidad con la normativa vigente.

Se aceptaran las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de
calidad voluntarios, legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de la Unién
Europea, en un Estado integrante de la Asociacion Europea de Libre Comercio que
sea parte contratante del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, o0 en Turquia,
siempre que se reconozca por la Administracién publica competente que se garantiza
un nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio ambiente, equivalente a
las normas aplicables en Espafia.

Las calderas que se instalen cumpliran la nueva Instruccion I.T. 3.8 “Limitacién de
temperaturas” aprobada por Real Decreto 1826/2009.

Seguin el CTE DB HS 3, apartado 3.2 los productos tendran las siguientes
caracteristicas:

Conductos de admision: los conductos tendrdn seccion uniforme y careceran de
obstéculos en todo su recorrido.

Los conductos deberan tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y seran
practicables para su registro y limpieza cada 10 m como maximo en todo su recorrido.

Segun el CTE DB HS 3, apartado 3.2.4, los conductos de extraccion para ventilacion
mecanica cumpliran:

Cada conducto de extraccion, salvo los de la ventilacion especifica de las cocinas,
debera disponer en la boca de expulsion de un aspirador mecanico, pudiendo varios
conductos de extraccion compartir un mismo aspirador mecanico.

Los conductos deberan tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y seran
practicables para su registro y limpieza en la coronacion y en el arranque de los
tramos verticales.

Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda alcanzarse la
temperatura de rocio éstos deberan aislarse térmicamente de tal forma que se evite la
produccion de condensacion Los conductos que atraviesen elementos separadores de
sectores de incendio deberan cumplir las condiciones de resistencia a fuego del
apartado 3 del DB Sl 1.

Los conductos deben ser estancos al aire para su presion de dimensionado.
Genéricamente la instalacion contara con:

- Deposito: de chapa de acero, resinas de poliéster, acero inoxidable o de polietileno y
plasticos reforzados con fibra de vidrio. Se disefiar4 y construira conforme a las



correspondientes normas UNE-EN 976-1:1998, UNE-EN 13341:2005, UNE 62350-
3:2011, UNE 62350-4:2011, UNE 62351:1999 y UNE 62352:1999.

- Canalizaciones: acero al carbono, cobre, plastico u otro adecuado al producto que se
trate, siempre que cumplan las normas aplicables UNE 19011:2012, UNE-EN
10255:+A1:2008, UNE-EN 10255:2005+A1:2008 y UNE 19046:1993. Podran utilizarse
tuberias de materiales sobre los que no exista normativa aplicable, siempre que
dispongan de un certificado extendido por un laboratorio, nacional o de un pais
miembro de la UE, en el que se certifique el cumplimiento de los requisitos exigidos en
la Instruccién MI-IP03 “Instalaciones de almacenamiento para su consumo en la propia
instalacion”. Pueden ser de llenado, de ventilacion, de aspiracion, de retorno. Para la
tuberia de cobre el espesor de pared minimo sera de 1 mm.

- Vélvulas: de cierre rapido, de retencion, de seguridad, reguladora de presion y de pie.
- Botella de tranquilizacion.

- Filtro de aceite.

- Resistencia eléctrica y campana.

- Boca de carga y arqueta para boca de carga.
- Indicador e interruptor de nivel.

- Tapa de registro.

En algunos casos la instalacion incluira:

- Depdsito nodriza.

- Bomba.

- Grupo de presion.

- Sistemas de proteccion contra la corrosion.

- Cubetos.

Se podran construir depésitos de doble pared, cuyas paredes podran ser del mismo o
distinto material.

Productos con marcado CE:

- Sistemas separadores de liquidos ligeros, por ejemplo aceite y petréleo (ver Parte Il,
Relacién de productos con marcado CE, 11.1).

- Depositos estaticos de material termoplasticos para el almacenamiento aéreo de
carburantes, queroseno y diesel para calefaccion doméstica. Depdsitos de polietileno
moldeados por soplado y/o rotacional y de poliamida 6 fabricados por polimerizacién
anionica, (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 11.2).

- Dispositivos de prevencién del rebosamiento para tanques estaticos de combustibles
liquidos de petrdleo, (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 11.3).



Tanques horizontales cilindricos, de acero fabricados en taller, de pared simple o de
pared doble, para el almacenamiento por encima del suelo de liquidos inflamables y no
inflamables contaminantes del agua (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado
CE, 11.4).

No procede el control de recepcion mediante ensayos.

Las piezas que no cumplan las especificaciones de proyecto, hayan sufrido dafios
durante el transporte o que presentaren defectos seran rechazadas.

El almacenamiento en obra se hara dentro de los respectivos embalajes originales y
de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Sera en un lugar protegido de lluvias y
focos humedos, en zonas alejadas de posibles impactos. No estardn en contacto con
el terreno.

4.- Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

El suministro de los equipos se llevara a cabo con sujecion al proyecto o memoria
técnica, segun corresponda, y se ajustara a la normativa vigente y a las normas de la
buena practica. Todo suministro requerira la previa aceptacién y supervision por parte
de Tragsa.

Podran realizarse pedidos parciales en funcion de necesidades de obra.

5.- Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

En las partidas del proyecto se describen las caracteristicas técnicas que debe cumplir
cada equipo. Antes de proceder a su suministro en obra, se debera aportar la ficha
técnica correspondiente y se validara por parte de TRAGSA.

6.- Gestion de residuos

Se seguiran las especificaciones del Real Decreto 105/2008 por el que se regula la
Produccion y Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion, asi como las
reglamentaciones autondmicas y locales que sean de aplicacion.

7.- Control de ejecucion, ensayos y pruebas

7.1.- Control de ejecucion

Los equipos se rechazaran en caso de:

Cambio de situacion, tipo o pardmetros del equipo, accesibilidad o emplazamiento de
cualquier componente. Diferencias a lo especificado en proyecto o a las indicaciones
de TRAGSA.



8.- Conservacion, mantenimiento y conclusiones.

Los equipos se utilizaran y mantendran de conformidad con los procedimientos que se
establecen a continuacién y de acuerdo con su potencia térmica nominal y sus
caracteristicas técnicas:

a. Se mantendra de acuerdo con un programa de mantenimiento preventivo que
cumpla con lo establecido en IT 3.3

b. Dispondra de un programa de gestidn energética, que cumplira con IT. 3.4

c. Dispondr& de instrucciones de seguridad actualizadas de acuerdo con IT. 3.5

d. Se utilizara de acuerdo con las instrucciones de manejo y maniobra, segun IT. 3.6
e. Se utilizara de acuerdo con un programa de funcionamiento, segun IT. 3.7

Antes de proceder al suministro del material en obra, se debera aprobar por parte de
Tragsa las fichas técnicas correspondientes, en donde se reflejardn todas las
caracteristicas de los materiales.

Los pedidos se realizaran en funcion de necesidades de obra y espacio para acopios
por lo que no siempre se solicitaran trailers completos. Los camiones o trailers vendran
provistos de medios para su autodescarga y colocacion en zona de acopios indicada
por TRAGSA. El precio unitario llevara incluido todos los costes necesarios para el
suministro del material en Ceuta a pie de obra (I.P.S.1. incluido).

9.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS ELEGIDOS
PARA LA CLIMATIZACION Y VENTILACION

9.1.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS ELEGIDOS PARA LA
CLIMATIZACION Y VENTILACION.

9.1.a.- Descripcion de los sistemas de climatizacion elegidos

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y
utilizarse, de forma que se cumplan las exigencias técnicas de bienestar e higiene,
eficiencia energética y seguridad que establece el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE 2007).

Tratandose de un centro deportivo cubierto con piscina climatizada, con un periodo de
funcionamiento en toda la época del afio, se adopta como sistema de ventilacién y
climatizacion las unidades de partidas que se reflejan en la memoria.

Estas instalaciones, daran una calidad térmica del ambiente y una calidad del aire
interior que serd aceptable para los usuarios del edificio sin que se produzca



menoscabo de la calidad acustica del ambiente, cumpliendo los requisitos siguientes, y
gue se desarrollan en los distintos apartados de este proyecto:

- Calidad térmica del ambiente: la instalacion térmica permitird mantener los
parametros que definen el ambiente térmico dentro de un intervalo de valores
determinados con el fin de mantener unas condiciones ambientales confortables para
los usuarios del edificio.

- Calidad del aire interior: se mantendra una calidad del aire interior aceptable, en los
locales ocupados por las personas, eliminando los contaminantes que se produzcan
de forma habitual durante el uso normal de los mismos, aportando un caudal suficiente
de aire exterior y garantizando la extraccion y expulsion del aire viciado.

- Calidad del ambiente acustico: en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de
molestias o enfermedades producidas por el ruido y las vibraciones de las
instalaciones térmicas, estara limitado.

El disefio se ha realizado de tal forma que se reduzca el consumo de energia
convencional de la instalaciébn y, como consecuencia, las emisiones de gases de
efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, esto se conseguira mediante
la utilizacién de un sistema eficiente energéticamente y de sistemas que permitan la
recuperacion de energia, cumpliendo los requisitos siguientes:

- Rendimiento energético: los equipos de generacion de calor y frio, asi como los
destinados al movimiento y transporte de fluidos, se seleccionardn en orden a
conseguir que sus prestaciones, en cualquier condiciéon de funcionamiento, estén lo
mas cercanas posible a su régimen de rendimiento maximo.

- Distribucién de calor y frio: los equipos y las conducciones de las instalaciones
térmicas deben quedar aislados térmicamente, para conseguir que los fluidos
portadores lleguen a las unidades terminales con temperaturas proximas a las de
salida de los equipos de generacion.

- Regulacién y control: las instalaciones estardn dotadas de sistemas de regulacién y
control para que se puedan mantener las condiciones de disefio previstas en los
locales climatizados, ajustando, al mismo tiempo, los consumos de energia a las
variaciones de la demanda térmica, asi como interrumpir el servicio.

- Recuperacién de energia: las instalaciones térmicas incorporaran subsistemas que
permitan el ahorro, la recuperacién de energia y el aprovechamiento de energias
residuales.

Todo lo anterior se desarrollara de tal forma que se prevenga y reduzca a limites
aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros capaces de producir dafios o
perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi como de otros
hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades.

9.1.b.- Sistemas de climatizacién

La instalacion del edificio se ha previsto con sus sistemas de climatizacion y
ventilacion para las distintas zonas o dependencias, y se otorgue la posibilidad de
tener en funcionamiento solo aquello que realmente sea necesario, con los maximos
ahorros energéticos.

Dentro de estas zonas se distinguen distintos sistemas de climatizacion y de
ventilacién, habiendo disefiado para ello tres sistemas, algunos de ellos relacionados
entre si, siendo estos los siguientes:

9.1.b.1.- Zona de piscina.



En la zona de piscina se instalaran dos equipos compactos que daran la climatizacion,
la ventilacion y la des-humectacion de esta zona. Este estarA compuesto por un
equipo autbnomo bomba de calor, dimensionado especificamente para esta funcion,
que enfria, deshumedezca y recalienta el mismo aire del ambiente en ciclo cerrado,
este se ha previsto con recuperacion total de calor y sistema de mezcla de aire exterior
y free-cooling y bateria adicional de agua caliente conexionada con el sistema de
produccion general del edificio previsto mediante caldera.

El aire del sistema se conducira en el recinto mediante conductos de chapa de acero,
con difusores de largo alcance instalados en la parte alta del recinto y el retorno se
conducira igualmente con chapa de acero pero con recogida a ras de suelo.

El equipo esta previsto con un sistema de recuperacion de calor en forma de agua
caliente, procedente de la condensacién del equipo frigorifico, que se utilizara para el
calentamiento de la piscina.

9.1.b.2.- Ventilacibn zona de vestuarios, entrada-distribucién,
administracion, sala taichi, sala de tonificacion, sala de yoga y aula didactica.

Esta zona se ha disefiado con una instalacion separada para climatizacién y
ventilacién, estando la ventilacién solucionada con equipos mecéanicos compactos con
aporte y extraccidn mecanica y recuperacion de calor, que mediante una red de
conductos realizar4 el aporte y la extraccién de las distintas dependencias, esta
dispondréa de sus correspondientes rejillas y elementos de control.

9.1.b.3.- Climatizacibn zona entrada-distribucién, administracion,
administracién, sala taichi, sala de tonificacién, sala de yoga y aula didactica.

Para el sistema de climatizacion de estas zonas se ha previsto un sistema tipo agua-
aire, mediante fan-coil de doble bateria (4 tubos), que daran calor y frio de forma
independiente. Los equipos terminales seran de tipo casete en administracion y para el
resto de dependencias mediante equipos ocultos de conductos, todo ello finalizado
con sus correspondientes rejillas. Los equipos dispondran de sus correspondientes
elementos de control para el funcionamiento de forma independiente.

9.1.b.4.- Climatizacién zona vestuarios.

Para el sistema de climatizacién de esta zona se ha previsto un sistema aire-agua,
proporcionando solo calefaccién, con conexién al sistema de produccion de calor de la
instalacion, que dara calor a estas zonas mediante equipos terminales tipo fan-coil de
una sola bateria (2 tubos), disefiado con equipos terminales de tipo split visto para las
dependencias pequefas y de equipo oculto de conductos para los recintos mas
grandes, estos Ultimos mediante una red de conductos y sus correspondientes rejillas
para la distribucion en las distintas zonas. Los equipos dispondran de sus
correspondientes elementos de control para el funcionamiento de forma
independiente.

9.1.b.5.- Climatizacion salas de museistica, sala de musculacién sala
cycling.

Para estas zonas se han previsto equipos compactos, aire-agua, tipo climatizadores
que darén calor, frio y ventilacion de forma conjunta. Estos equipos compactos iran
ubicados en el exterior, en la planta de cubierta encima de las propias zonas a
atender. Con estos equipos se conseguirdn las necesidades de calor, frio y de
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ventilacion, que mediante su sistema de control podran trabajar con todo aire exterior,
mezcla o free-cooling, llevando los equipos recuperadores estéaticos del calor del aire
extraido.

Estos equipos dispondran de doble bateria, que dara la posibilidad de tener de forma
indistinta frio o calor, en cualquier época de frio o calor.

El aire del sistema, impulsion y retorno, sera conducido por los recintos mediante
conductos de fibra de vidrio tipo Climaver Neto o equivalente, con elementos
terminales de impulsion mediante rejillas de doble deflexion y rejillas de simple
deflexion o bocas de aspiracion para el retorno.

9.1.b.6.- Ventilacion de aseos publicos, zonas de servicios y almacenes.

La ventilacion de estas zonas se ha solucionado con ventiladores independientes para
cada recinto o zona, que funcionaran en modo extraccion.

9.2.- EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

Como anteriormente se ha comentado el presente proyecto trata de atender las
necesidades de un establecimiento destinado a actividades deportivas con sus
actividades anejas, obteniendo un correcto grado de bienestar vinculandolo al uso de
cada zona.

En la I.T. 1.1 del actual Real Decreto 1027/2007, RITE 2007, se fijan las exigencias y
condiciones de confort que deben disponer los establecimientos, las cuales se
desarrollan en la presente memoria.

9.3. CALIDAD TERMICA DEL AMBIENTE.

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionado de la instalaciéon térmica si los pardmetros que definen el bienestar
térmico, como son la temperatura seca del aire y operativa, humedad relativa,
temperatura radiante media del recinto, velocidad media del aire en la zona ocupada e
intensidad de la turbulencia se mantienen en la zona ocupada dentro de los valores
establecidos a continuacion.

9.3.a.- Temperatura operativa y humedad relativa

Las condiciones interiores de disefio de la temperatura operativa y humedad relativa
se fijardn en base a la actividad metabdlica de las personas, su grado de vestimenta y
el porcentaje estimado de insatisfechos (PPD). En nuestro caso y como formato
general, para personas con actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met (70 W/m2),
grado de vestimenta de 0,5 clo en verano (0,078 m2 °C/W) y 1 clo en invierno (0,155
mz2 °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 %.

En nuestro caso se establecen los siguientes valores para la época de invierno y de
verano, para las zonas generales, adoptandose:

- Temperatura proyecto (verano): Temperatura: 24 °C. Humedad relativa: 40 a 50 %.

- Temperatura proyecto (invierno): Temperatura: 22 °C. Humedad relativa: 40 a 50 %.



Y para la zona de piscina se adoptara:
- Temperatura proyecto (tanto verano como invierno): Temperatura: 26 °C. Humedad
relativa: 50 a 60 %.
Con esta bases de temperatura y humedad que han determinado los calculos de
nuestra instalacion y partiendo de la temperatura exterior de la zona de ubicacion del
inmueble, se han realizado los calculos necesarios para el disefio de la instalacion.

Localidad Base: Ceuta.

Localidad Real: Ceuta.

Altitud s.n.m. (m): 10.

Longitud: -5.316195.

Latitud: 35.888287.

Zona Climatica: B3.

Situacion edificio: Edificios separados, o casas de ciudad que sobresalen

sensiblemente de sus vecinos.

Tipo edificio: Edificios de varias plantas o de una sola planta con viviendas

adosadas.
- Condiciones exteriores invierno:

Nivel percentil (%): 97.5

Taseca (°C): 2,9

T@ seca corregida (°C): 2,9

Grados dia anuales base 15°C: 292

Intensidad viento dominante (m/s): 5,6

Direccion viento dominante: Sureste
- Condiciones exteriores verano

Meses proyecto: Julio, Agosto

Hora solar proyecto: 15/17

Nivel percentil (%): 2.5

Oscilacion media diaria OMD (°C): 12

Oscilacion media anual OMA (°C): 34,3

T2 seca (°C): 34,6

T2 seca corregida (°C): 34,6

T2 humeda (°C): 22,2

T2 humeda corregida (°C): 22,2

Humedad relativa (%): 33,92

Humedad absoluta (gw/kga): 11,67

T@ seca recuperador (°C): 29,13

Humedad absoluta recuperador(gw/kga): 11,67

9.3.b.- 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. La velocidad media admisible
del aire en la zona ocupada se calculara segun la I.T. 1.1.4.1.3.
Para nuestro estudio se han tomado los siguientes valores, que se encuentran dentro
de los margenes reglamentarios:

Velocidad del aire: 0.11 m/s.
Esta velocidad tendrd una intensidad méxima por turbulencia del 15% y PPD por
corriente de aire menor al 10%.
9.3.c. Zonas térmicas de la instalacion.
En el anexo de calculos se especifican las zonas de estudio en las que se ha dividido
el edificio.
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9.4.- CALIDAD DEL AIRE INTERIOR.

Las instalaciones térmicas permitirdn mantener una calidad del aire interior aceptable
en los locales ocupados por las personas, eliminando los contaminantes que se
produzcan de forma habitual durante el uso normal de los mismos, aportando un
caudal suficiente de aire exterior y garantizando la extraccién y expulsién del aire
viciado.

La calidad del aire interior viene determinado por los requisitos establecidos en las
especificaciones de la seccion HS 3 del Codigo Técnico de la Edificacion, y para
aguellos edificios con la actividad y caracteristicas no incluidos en este, se dispondra
de sistemas de ventilacion 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, de acuerdo con lo que se
establece en los apartados I.T. 1.4.2.2 y siguientes del RITE 2007, dentro de esta
dltima y a los efectos de cumplimiento se considera valido lo establecido en el
procedimiento de la UNE-EN 13779.

Dado que la actividad del recinto que nos ocupa no es objeto de la seccion HS3 del
C.T.E., ser& de aplicacion las consideraciones establecidas en el RITE 2007, mediante
la justificacion de esta exigencia se garantiza que los edificios dispondran de medios
para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente, eliminando contaminantes
gue se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los edificios, de forma
que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y
expulsién del aire viciado por los contaminantes.

Los edificios o locales en funcién de su uso deberan de alcanzar una categoria del aire
interior (IDA), y para el edificio en cuestién de este proyecto se ha establecido una
categoria de aire en consonancia con la relacién establecida en el punto IT 1.1.4.2.2,
gue se indica a continuacion:

CATEGORIA TIPO DE EDIFICIO O LOCAL ENGLOBADO

IDA 1 Hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias

IDA 2 Oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares,
residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura,
museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y
piscinas

IDA 3 Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias,
bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo
piscinas) y salas de ordenadores

IDA 4 Aire de baja calidad

En funcién con la categoria de cada zona o local se establecera un caudal minimo de
aire exterior de ventilacién, segun lo establecido en la IT 1.1.4.2.3. Para el célculo de
este caudal se establecen varios métodos o procedimientos:

- Método indirecto de caudal de aire exterior por persona

- Método directo por calidad del aire percibido

- Método directo por concentracion de CO2

- Método indirecto de caudal de aire por unidad de superficie

- Método de dilucién

Para el caso de locales donde se puede determinar una ocupacion aproximada, como
es nuestro caso, y ser locales dedicados a ocupacion humana permanente o
transitoria, se adopta como mejor soluciéon el método indirecto de caudal de aire por
persona. Este método establece unos caudales minimos de aire exterior, en
dm3/(s-m2), que en nuestro caso el caudal de ventilacion para una categoria IDA 2 en
las zonas de piscina y administracién que tendran 45 dma3/s por persona, y para una
categoria IDA3 para salas de gimnasias y vestuarios, con 28’8 dm3/| por persona.
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Los caudales de ventilacion exigidos quedan reflejados en anejos de calculos, asi
como los equipos elegidos para atender las necesidades.

Dado que el caudal de ventilacién es mayor a los 0,5 m3/s (1800 m3/h), se dispondran
para el sistema de ventilacion de equipos de ventilacion con entrada y salida de aire
mecanica, con dispositivo de recuperacion del calor.

El aire exterior de ventilacion se introducird debidamente filtrado en el edificio. Las
clases de filtracion minimas a emplear se determinaran en funcion de la calidad del
aire exterior (ODA) y de la calidad del aire interior requerida (IDA), y seran las que se
indican en la tabla 1.4.2.5de laIT 1.1.4.2.4. del RITE.

Tabla 1.4.2.5 Clases de filtracion

. . . Calidad del aire interior
Calidad del aire exterior
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA1 Fo F8 F7 F5
ODA 2 F7 +F9 F6 + F8 F5 + F7 F5 + F6
ODA 3 F7 + GF(*) + F9 F7+GF+F9 | F5+F7 | F5+F6

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. Los aparatos o secciones de recuperacion de
calor estaran siempre protegidos con una seccion de filtros, que sera recomendada
por el fabricante del equipo, y de no existir esta recomendacion se dispondran de
filtros de clase F6 minimo.

Los filtros finales se instalardn después de la seccién de tratamiento y, cuando los
locales servidos sean especialmente sensibles a la suciedad, después del ventilador
de impulsién, procurando que la distribucién de aire sobre la seccién de filtros sea
uniforme.

En todas las secciones de filtracion, salvo las situadas en tomas de aire exterior, se
garantizaran las condiciones de funcionamiento en seco (no saturado).

Los locales de servicio dispondran de una extraccion minima de 2 dm3/s por m2 de
superficie de planta.

En nuestra instalacion considerando que es un local de categoria IDA 2 e IDA 3y la
calidad del aire exterior es ODA 2 (Aire con concentraciones altas de particulas y, o de
gases contaminantes), los equipos de ventilacion dispondran en el lado de impulsién al
interior F6 + F8, disponiendo el filtro F6 antes del recuperador y F8 tras la unidad de
tratamiento, y en el lado de extraccion se dispondra de un filtro F6 para proteccion del
recuperador y del equipo de ventilacion.

9.5.- EXIGENCIA DE HIGIENE.

Dentro de las exigencias de higiene, se tendran en cuentas las previsiones en cuanto
a preparaciéon de agua caliente para usos sanitarios, asi como las exigidas para las
redes de conductos de aire.

9.5.a.- REDES DE CONDUCTOS DE DISTRIBUCION DE AIRE.

Se ha previsto que la red de conductos para el sistema de climatizacion y de
ventilacion se realice con distintos materiales, los sistemas de climatizacion se
realizaran con conductos de fibra de vidrio y chapa de acero inoxidable, los sistemas
de ventilacion con chapa galvanizada circular, con conductos plasticos de PVC y con
conductos de fibra, discurriendo por falsos techos.
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Todos contaran con sistemas de inspeccion mediante piezas especificas para ello,
estas iran instaladas en el inicio de las redes y montantes y cercanas a la ubicacién de
los extractores, mediante estas piezas se podran realizar las operaciones de limpieza
y desinfeccion, que se realizaran segun la norma UNE-ENV 12097.

Los falsos techos estaran previstos con registros de inspeccién en correspondencia
con los registros en conductos y los aparatos situados en los mismos.

9.5.b.- PREPARACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA PARA USOS
SANITARIOS.

En la instalacion de preparacion del agua para uso sanitario que se incluye en esta
memoaria se cumplird con la legislacién vigente higiénico-sanitaria para la prevencion y
control de la legionela, habiéndose tenido en cuenta las indicaciones del capitulo 3,
Sistemas de Agua Caliente Sanitaria, de la Guia Técnica para la Prevencion y Control
de la Legionelosis en instalaciones.

En la utilizacion de la instalacion, el promotor, debera establecer su correspondiente
evaluacion del riesgo y prevera su plan de prevencion y control de la legionelosis
segun el Real Decreto 865/2003 de 4 julio, asi como la aplicacion de la guia técnica de
esta. Para un correcto funcionamiento se establecerd un programa de mantenimiento
de la instalacion segun lo indicado el articulo 8 de la citada reglamentacion.

En la instalacién a realizar se prevé un sistema de elevacion de temperatura en el
depdsito de consumo superior a los 70°C para poder realizar tratamientos de choque
térmico, esto se conseguird con el sistema de control que se ha dispuesto en la
instalacion, los componentes previstos, depdésitos, tuberias, valvulares, etc., de la
nueva instalacion se han previsto para que puedan soportar estas temperaturas. Hay
gue indicar que la instalacion existente es de hierro galvanizado y este tipo de tuberias
presentan un proceso de corrosion alto, segun la composicion quimica del agua, a
partir de 50°C y mas aceleradamente hasta los 70°C, por lo que los procedimientos de
limpieza y desinfeccion deberan ser analizados teniendo en cuenta esta caracteristica
y que no se puede garantizar que los materiales existentes resistan la accion agresiva
del agua sometida a tratamiento de choque quimico.

Como las instalaciones de ACS con acumulador ofrecen un volumen de agua, que en
funcion de la temperatura de almacenamiento, pueden crear un entorno adecuado
para el desarrollo de Legionella, la temperatura del agua en el acumulador de
consumo no descendera de 60°C.

El circuito de retorno crea un volumen de agua que, si ho es mantenido a una
temperatura y con una higiene adecuada, permite la proliferacion de bacterias. Sin
embargo, un circuito de retorno, aparte de mejorar los niveles de confort de los
usuarios, que al abrir los elementos terminales dispondran rapidamente de agua
caliente, sirve para asegurar que la temperatura de la red de suministro no descienda,
impidiendo el desarrollo de bacterias. Asimismo, el circuito de retorno evita
estancamientos del agua, aun cuando no se utilicen los elementos terminales. El
circuito de retorno debe de estar dimensionado de forma que permita que la
temperatura de agua de vuelta no descienda de 50 °C, como en nuestro caso este
circuito ya existe y no va a ser modificado y en la instalacidn existente no se puede
garantizar este hecho se ajustara la temperatura de salida del agua para que se
cumpla esta condicion, para ello la instalacion dispondra de una valvula termostatica
gque nos garantice la temperatura del agua de forma fija.

9.6.- CALIDAD DEL AMBIENTE ACUSTICO.

Las instalaciones térmicas de los edificios deben cumplir la exigencia del documento
DB-HR proteccion frente al ruido del Codigo Técnico de la Edificacion, que les afecten.
Como condiciones generales de montaje son las que se establecen a continuacion:
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- Los equipos se instalaran sobre soportes antivibratorios elasticos cuando se trate de
equipos pequefios y compactos o sobre una bancada de inercia cuando el equipo no
posea una base propia suficientemente rigida para resistir los esfuerzos causados por
su funcion o se necesite la alineacion de sus componentes, como por ejemplo del
motor y el ventilador o del motor y la bomba. En el caso de equipos instalados sobre
una bancada de inercia, tales como bombas de impulsién, la bancada sera de
hormigén o acero de tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para evitar el
paso de vibraciones al edificio. Entre la bancada y la estructura del edificio deben
interponerse elementos antivibratorios.

- Se consideran validos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que
cumplan la UNE 100153 IN.

- Se instalardn conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias y los
conductos en la unién con los equipos.

- En las chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos
electromecanicos para la extraccion de productos de combustion se utilizardn
silenciadores.

Los conductos de aire acondicionado deben ser absorbentes acusticos cuando la
instalacion lo requiera y deben utilizarse silenciadores especificos cuando sea
necesario.

Los sistemas de conductos para el transporte de aire de ventilacion y de
acondicionamiento estaran aislados del ruido generado por los ventiladores y la misma
circulacion de aire mediante revestimientos interiores de material absorbente y/o
atenuadores acusticos cuyo indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, sea
al menos 33 dBA.

Asimismo, cuando un conducto de ventilacion se adose a un elemento de separacién
vertical se seguiran las especificaciones del apartado 3.1.4.1.2., que indica que se
revestira de tal forma que no disminuya el aislamiento acustico del elemento.

9.7.- EFICIENCIA ENERGETICA.

De acuerdo con el art. 12 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
(RITE) R.D. 2027/07 de 20 de julio, las instalaciones térmicas deben disefiarse y
calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que se reduzca el consumo
de energia convencional, y como consecuencia, las emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes atmosféricos, mediante la utilizacién de sistemas
eficientes energéticamente, sistemas que permitan la recuperacion de energia y la
utilizacion de las energias renovables y las energias residuales, cumpliendo los
requisitos siguientes:

1. Rendimiento energético: Los equipos de generacién de calor y frio, asi como los
destinados al movimiento y transporte de fluidos, se seleccionaran en orden a
conseguir que sus prestaciones, en cualquier condicion de funcionamiento, estén lo
mas cercanas posible a su régimen de rendimiento maximo.

2. Distribucion de calor y frio: Los equipos y las conducciones de las instalaciones
térmicas deben quedar aislados térmicamente, para conseguir que los fluidos
portadores lleguen a las unidades terminales con temperaturas proximas a las de
salida de los equipos de generacion.

3. Regulacién y control: Las instalaciones estaran dotadas de los sistemas de
regulacion y control necesarios para que se puedan mantener las condiciones de
disefio previstas en los locales climatizados, ajustando, al mismo tiempo, los
consumos de energia a las variaciones de la demanda térmica, asi como interrumpir el
servicio.
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4. Contabilizaciéon de consumos: Las instalaciones térmicas deben estar equipadas
con sistemas de contabilizacién para que el usuario conozca su consumo de energia,
y para permitir el reparto de los gastos de explotaciéon en funcién del consumo, entre
distintos usuarios, cuando la instalacion satisfaga la demanda de mudltiples
consumidores.

5. Recuperacion de energia: Las instalaciones térmicas incorporaran subsistemas que
permitan el ahorro, la recuperacién de energia y el aprovechamiento de energias
residuales.

6. Utilizacién de energias renovables: Las instalaciones térmicas aprovecharan las
energias renovables disponibles, con el objetivo de cubrir con estas energias una
parte de las necesidades del edificio.

Para la correcta aplicacion de esta exigencia en el disefio y dimensionado de la
instalacion térmica en estudio se adoptara el procedimiento simplificado, que consiste
en la adopcion de soluciones basadas en la limitacion indirecta del consumo de
energia de la instalacion térmica mediante el cumplimiento de los valores limite y
soluciones especificadas en la secciéon IT 1.2 de RITE 2007, para cada sistema o
subsistema disefiado. De esta forma su cumplimiento asegura la superacion de la
exigencia de eficiencia energética.

Para ello se seguird la secuencia de verificaciones que se indican en los sub-
apartados que se desarrollan a continuacion.

9.7.a. Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion de
calor y frio.

9.7.a.1. Generacién de calor y frio. Criterios generales.

La potencia que suministren las unidades de produccion de calor que utilicen energias
convencionales se ajustard a la carga maxima simultdnea de las instalaciones
servidas, considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de
tuberias de los fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia
absorbida por los equipos de transporte de los fluidos.

En el procedimiento de analisis se estudiaran las distintas cargas al variar la hora del
dia y el mes del afio, para hallar la carga maxima simultdnea, asi como las cargas
parciales y la minima, con el fin de facilitar la seleccién del tipo y nimero de
generadores.

El caudal del fluido portador en los generadores podra variar para adaptarse a la carga
térmica instantanea, entre los limites minimo y maximo establecidos por el fabricante.
Cuando se interrumpa el funcionamiento de un generador, debera interrumpirse
también el funcionamiento de los equipos accesorios directamente relacionados con el
mismo, salvo aquellos que, por razones de seguridad o explotacién, lo requiriesen.

En nuestro caso se ha realizado un analisis de cargas térmicas segun los términos
anteriormente fijados a partir de una modelizacion informatica, en el que tras un
andlisis hora a hora se obtiene la carga simultanea.

Con ello se ha determinado las necesidades tanto de calefaccion y climatizacién, en
los periodos de verano y de invierno, adoptando por la instalacion de los equipos
previsto en cada zona.

Las prestaciones energéticas de los equipos de produccion, sus rendimientos,
coeficientes ERR Y COP, y todas sus caracteristicas técnicas se especifican en
apartados posteriores de especificaciéon de los equipos.

9.7.a.2. Requisitos minimos y rendimientos de los generadores de calor.

En nuestro caso se han valorado las dos instalaciones de produccién de que
dispondrén en el edificio, sistema mediante enfriadoras y sistema mediante calderas.
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Para el caso de la instalacibn mediante las plantas enfriadoras, se ha previsto para
que la temperatura de salida del agua se mantenga constante y no varie en funcion de
la carga de los equipos interiores, la instalacion de un depdsito de inercia que
estabilizara el circuito hidraulico, manteniendo los valores del agua de salida estables.
Para el caso de la instalacion con caldera, y con combustible mediante gas-oil, el
rendimiento de esta cumplira el requisito del punto 4 de la IT 1.2.4.1.2.1, que
establece, que el rendimiento minimo instantaneo sera:

- Rendimiento a potencia Gtil nominal y una temperatura media del agua en la caldera
de 70°C: n =90 +2 Log Pn

- Rendimiento a carga parcial de 0’3 de la Pn y a una temperatura media del agua en
la caldera igual o superior a 50°C: n = 86 +2 Log Pn

En nuestro caso hay que tener en cuenta que de las dos calderas de la instalacion una
serd nueva y la otra sera un equipo existente en el edificio actual que se va a reutilizar,
ya que se encuentran en unas condiciones aptas para su utilizacion.

Los datos disponibles de dichos equipos son los siguientes:
- Caldera existente de 230’0 kW, marca Buderus, modelo DE315-230, n = 96’0 a 80°C.
- Caldera nueva de 350’0 kW, marca Buderus, modelo DE515-350, n = 97’3 a 80°C.

9.7.a.3. Fraccionamiento de potencia.

Al igual que para el punto anterior se dan las consideraciones tenidas en cuenta para
los dos sistema que existiran en la instalacion.

Para el caso de la instalacion mediante la planta enfriadora, se ha previsto que los
equipos de produccion dispongan de tres etapas, por lo que la potencia del equipo
quedara distribuida en dos escalones, 30%-65% y 100%.

Para el caso de la instalacion de la produccion por calderas, hay que establecer que
ambos equipo disponen de quemadores de dos etapas, 60% y 100%, y que la solucion
de disefio adoptada, instalacion de ambas calderas en paralelo con sus
correspondientes bombas de circulacién de primario sobre colectores de distribucion,
se conseguird de forma inicial con el arranque de la caldera mas pequefia y en su
etapa de quemador del 60%. En caso de necesidad de mayor demanda esta pasara al
100%. Suponiendo que no llegue a cubrir las necesidades, arrancara la caldera
superior en su etapa del 60% y si es necesario hasta su 100%, con esto se tendra un
fraccionamiento de la potencia del 25%, del 60% y del 100%.

9.7.a.4. Regulacion de quemadores.

Como anteriormente se ha indicado los quemadores de las caleras existentes son de
dos etapas, por lo que queda garantizada la regulacion de los quemadores a la
potencia solicitada.

9.7.b. Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de
tuberias y conductos de calor y frio.

9.7.b.1. Aislamiento térmico de redes de tuberias y sus complementos.
Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depoésitos de las

instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico cuando contengan:
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- Fluidos refrigerados con temperatura menor que la temperatura del ambiente del
local por el que discurran;

- Fluidos con temperatura mayor que 40 °C cuando estén instalados en locales no
climatizados, entre los que se deben considerar pasillos, galerias, patinillos,
aparcamientos, salas de maquinas, falsos techos y suelos técnicos, entendiendo
excluidas las tuberias de torres de refrigeracion y las tuberias de descarga de
compresores frigorificos, salvo cuando estén al alcance de las personas.

Los espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan
fluidos calientes, vendra dado mediante el procedimiento simplificado, espesores
minimos en funcién del diametro exterior de la tuberia sin aislar y de la temperatura del
fluido, considerando un material con conductividad térmica de referencia a 10°C de
0.40 W/(m.K), los cuales se indican en las tablas 1.2.4.2.1 a 1.2.4.25 de la IT
1.2.4.2.1.2.

En nuestro caso se tomaran los valores para tuberias y accesorios que transportan
fluidos calientes que discurren por el interior de edificios, que son méas exigentes.

. i Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 > 100...180

D<35 25 25 30

35 <D =60 30 30 40

60 <D =90 30 30 40

90 <D =< 140 30 40 50

140 <D 35 40 50

Y espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y 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 35 35 40
35<D=z60 40 40 50

60 <D <90 40 40 50

90 <D =140 40 50 60

140 <D 45 50 60

Se ha previsto que todas las redes de tuberias que discurren por zonas, exteriores en
cubierta, zonas comunes interiores y en zonas interiores por falsos techos, vayan
aisladas con aislamiento que cumplan con las condiciones establecidas anteriormente
y segun las tablas indicadas, evitandose la pérdida de energia a través de las mismas.
Por otro lado las tuberias de los circuitos frigorificas de las maquinas de expansién
directa, dispondran de aislamiento segun las especificaciones de la tabla IT 1.2.4.2.5,
en funcién de su recorrido.

En caso que se utilicen asilamientos con conductividad térmica distinta a Aref = 0,04
W/(m-k) a 10 °C, se considera valida la determinacion del espesor minimo aplicando
las ecuaciones, especificadas en el apartado IT 1.2.4.2.1.2 del RITE 2007.

9.7.b.2. Redes de conductos, aislamiento térmico y estanqueidad.

Los conductos y accesorios de la red de impulsién 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.

Los espesores minimos de aislamiento para conductos y accesorios de la red de
impulsién de aire, para potencia térmica nominal a instalar de generaciéon de calor o

17



frio menor o igual que 70 kW, seran los reflejados en la tabla 1.2.4.2.5. del RITE 2007.
Para potencias mayores de 70 kW debera justificarse documentalmente que las
pérdidas no son mayores que las indicadas anteriormente.

Para un material con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m-K),
seran los siguientes:

En interiores (mm)

En exteriores (mm)

aire caliente

20

30

aire frio

30

50

La instalacién de estos conductos discurrira en nuestra instalacién por el interior y se
utilizaran conductos de lana de vidrio de alta densidad para distribucion de aire de 25
mm de espesor y con una conductividad térmica de 0°'032 W/(m-K), y el material tendra
permeabilidad al vapor de agua, absorcion acustica y una clasificacién de reaccién al
fuego minima B-s1 dO.

En la construccion de los conductos se tendra en cuenta que estos tengan un grado de
estanqueidad correspondiente a la clase B o superior.

9.7.b.3. Redes de tuberias.

Los trazados de las tuberias de los circuitos de fluidos portadores se han disefiado, en
el numero y forma mas adecuada, teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de
cada subsistema, la longitud hidraulica de cada circuito y el tipo de unidades
terminales servidas. En nuestro estudio se ha subdivido la instalaciébn para poder
trabajar de forma conjunta en frio y en calor en una misma época del afio, disefiando
la instalacién a cuatro tubos. Por otro lado se han previsto varias redes de distribucion
creando distintos circuito para que quede lo mas fraccionado posible el edificio.

Para ambos sistemas se ha previsto la distribucion en sistema bi-tubo, con
reguladores de caudal en cada equipo.

9.7.b.4. Caidas de presién en los componentes y equilibrado.

Las caidas de presién en los componentes seran las indicadas en el apartado IT
1.2.4.2.4 del reglamento, y que se presentan en la siguiente tabla:

Baterias de calentamiento 40 Pa
Baterias de refrigeracion en seco 60 Pa
Baterias de refrigeracion y deshumectacion 120 Pa
Atenuadores acusticos 60 Pa
Unidades terminales de aire 40 Pa
Rejillas de retorno de aire 20 Pa

Los valores anteriores se podran superar cuando las caidas de presién sean funciéon
de las prestaciones de los componentes.

9.7.b.5. Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos.
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La seleccién de los equipos de propulsién de los fluidos portadores se realizara de
forma que su rendimiento sea maximo en las condiciones calculadas de
funcionamiento.

Para sistemas de caudal variable, el requisito anterior deberd ser cumplido en las
condiciones medias de funcionamiento a lo largo de una temporada.

Se justificara, para cada circuito, la potencia especifica de los sistemas de bombeo,
denominado SFP y definida como la potencia absorbida por el motor dividida por el
caudal del fluido transportado, medida en W/(m3/s).

En anexo de calculos justificativos se desarrollan los SFP de las bombas
seleccionadas.

9.7.b.6. Eficiencia energética de los motores eléctricos

La seleccion de los motores eléctricos se justifica basandose en criterios de eficiencia
energética.

Los rendimientos minimos de los motores eléctricos seran los establecidos en el
Reglamento (CE) n.° 640/2009 de la Comisién, de 22 de julio de 2009, por el que se
aplica la Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo a
los requisitos de disefio ecolbgico para los motores eléctricos.

Quedan excluidos de la exigencia los motores para ambientes especiales,
encapsulados, no ventilados, motores directamente acoplados a bombas, sumergibles,
de compresores herméticos y otros.

La eficiencia sera medida de acuerdo a la norma UNE-EN 60034-2.

9.7.c. Cumplimiento de la exigencia eficiencia energética de control de las
instalaciones
9.7.c.1. Control de las instalaciones de calefaccién y climatizacion.

Todas las instalaciones térmicas de produccion estaran dotadas de los sistemas de
control automético necesarios para que se puedan mantener en los locales las
condiciones de disefio previstas, ajustando los consumos de energia a las variaciones
de la carga térmica.

En nuestro caso se dispondra de tres sistemas:

- Control general de la instalacién, con este sistema se realizara la puesta en marcha y
parada de los sistemas mediante control diario de horarios, asi como control de la
temperatura general de las distintas zonas, este se realizar4 con un equipo central
previsto para este fin.

- Sistema de control de los elementos terminales, estos dispondran de su
correspondiente termostato individual para regulacion y ajuste de forma individual del
control de la temperatura de “confort” de la instalacion en cada zona o dependencia o
junto al elemento emisor.

- Sistema de control de los generadores, cada equipo generador tendra su
correspondiente sistema de control para adecuar sus funcionamiento de acuerdo con
las condiciones de funcionamiento exigidas por temperatura interior demandada y de
la temperatura exterior, actuando sobre la modulacibn de los compresores o
quemadores.

Se considera que con los sistemas previstos se pueden ajustar los consumos de
energia a las variantes de la carga térmica y de las condiciones ambientales.

Control de la calidad de aire interior.-

Para los equipos de ventilacién, aire primario, se ha previsto la instalacion de dos
sistemas de control que funcionaran uno en funcion de la calidad del aire interior y otro
que contralara en funcion de horarios, estableciéndose estos de la siguiente forma:
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- Sistema de control de funcionamiento en funciona de la calidad de aire interior, este
sera una de los establecidos en el punto IT 1.2.4.3.3 de RITE, en concreto la unién de
un sistema IDA-C3 y IDA-C6, control horario, con sensor del parametro del aire
interior, concentracion de CO2, para lo cual se prevé la instalacion de sondas de CO2,
con regulacion, que actuaran en cada uno de los equipos a instalar. Este sistema se
instalard en la sala de aula didactica, zona museistica, sala de musculacién y sala
cycling.

- Sistema de control horario, uno de los establecidos en el punto IT 1.2.4.3.3 de RITE,
en concreto un sistema IDA-C3, control horario, este sistema se empleard, en aquellas
de uso comun como son aseos, vestuarios y almacenes sin climatizar, y en la zona de
oficinas y salas de gimnasia de planta baja y de yoga.

Control de las instalaciones de produccion de calor.-

Para la instalacion que nos ocupa el sistema de produccion de calor del edificio del
centro deportivo, para el sistema de calentamiento de piscinas y para el sistema de
A.C.S., se cuentan con varios sistemas para el control de la instalacion, produccion de
la caldera, sistema de calentamiento de piscinas, sistema de A.C.S. con calentamiento
desde caldera y sistema de control del sistema solar, etc., que se han agrupado en un
sistema centralizado, que trabajara de la siguiente forma:

Para el sistema del generador de produccién, cuenta con un sistema que viene
incorporado en la propia caldera, este, se integrara en el sistema, que en funcion de
las necesidades de calentamiento de los elementos externos, depdsito de inercia o del
ACS de consumo, activara y regulara la caldera, este sistema actuara en funcién de
los pardmetros caracteristicos de la propia caldera y definidos por el fabricante.

Para el sistema de calentamiento de las piscinas, se ha previsto un sistema que en
funcién de la temperatura del agua de retorno de los vasos, daran paso al
calentamiento de estos, determinando los sistemas a utilizar, ya que en la piscina
principal, siempre prevalecera el funcionamiento del sistema de recuperacién de los
equipos des-humectadores, ante el resto de los sistemas.

Para el control de la temperatura de consumo se prevé un sistema de control de
temperatura del depdésito de consumo que activa la bomba de circulacion de este
circuito, con el sistema también se podra programar la sobre elevacion para los
tratamiento contra la legionelosis.

Para el control del sistema solar se ha previsto un sistema de control diferencial entre
la temperatura del agua en captadores y la temperatura en los depoésitos de
acumulacién, primario de ACS y depdsito de inercia de piscinas, con un sistema de
prioridad para el sistema de ACS mediante una vélvula de tres vias.

Para todo el sistema de produccion de calor, calentamiento del agua sanitaria y de
piscinas, tanto con sistema mediante caldera o mediante captacion solar, se prevé la
instalacion de un autémata programable, con sus modulos de entradas y salidas,
analdgicas y digitales, con capacidad suficiente para el control de todos los elementos
gue se detalla en la documentacién gréafica. También se dispondran de los elementos
de campo adecuados para el funcionamiento de los sistemas, como son sondas de
temperatura, sondas de presion, sonda de radiacion solar, valvulas de actuacion, etc.

9.7.c.2. Control de la calidad de aire interior.-

Se han especificado en aparatados anteriores.

9.7.d. Cumplimiento de la exigencia de contabilizacion de consumos.

Las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, en régimen
de refrigeraciébn o calefaccion, dispondran de dispositivos que permita efectuar la
medicion y registrar el consumo de combustible y energia eléctrica, de forma separada

del consumo debido a otros usos del resto del edificio.
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Los generadores de calor y de frio de potencia Gtil nominal mayor que 70 kW
dispondrdn de un dispositivo que permita registrar el nuimero de horas de
funcionamiento del generador.

En nuestro caso para las plantas enfriadoras, se ha previsto que los equipos traigan de
fabrica, un contador de energia y de horas de funcionamiento, y para el consumo de
energia eléctrica se ha previsto que en sus cuadro eléctricos existan contadores de
energia eléctrica tipo modular de medida directa, con el que se obtendra los consumos
del equipo y de su correspondiente de bomba de circulacion.

Para el sistema de produccién de energia calorifica se instalaran en cada una de las
calderas un contador de energia calorifica, que daré la produccion de energia, y para
la medicion de la energia destinada al A.C.S. se ha previsto un tercer contador en el
circuito primario de esta instalacion. También se tendra la medicién de horas de
funcionamiento con los contadores de horas que disponen las calderas, y la energia
eléctrica consumida mediante un contador de energia eléctrica previsto en el cuadro
de sala de calderas. También se dispondr4d de un contador de energia de la
produccion obtenida por el sistema solar.

9.7.e. Cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia.
9.7.e.1. Enfriamiento gratuito por aire exterior.-

Como la potencia util nominal individual de los equipos de la instalacion en estudio es
inferior a los 70 kW, no es de aplicacién esta exigencia.
9.7.e.2. Recuperacion de calor del aire de extraccion.

En nuestro caso se tendra en cuenta el cumplimiento de esta exigencia, ya que el
sistema de ventilacién, aire de extraccion, por medios mecanicos tiene un caudal
superior a los 0,5 m3/s (1800 m3/h) que se indican en el apartado 1.2.4.5.2 del RITE.
Con el sistema a prever se recuperara la energia del aire expulsado, mediante equipos
compactos de aporte y extraccion de aire con recuperadores de baterias de placas de
aire cruzado, con rendimientos minimos del 65%, superior a los exigidos en RITE, y
cumpliendo la directiva de ecodisefio, ErP exigidas a partir del 2016.

9.7.e.3. Estratificacion del aire.

En los locales de gran altura la estratificacion se debe estudiar y favorecer durante los
periodos de demanda térmica positiva y combatir durante los periodos de demanda
térmica negativa, para lo cual se ha previsto que los elementos terminales de difusion,
dispongan de sistema de orientacion, con lo que se conseguira que la vena de aire sea
dirigida hacia las partes altas o bajas en funcién de la temperatura de impulsion,
reduciendo la estratificacion.

9.7.f. Cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias renovables.

9.7.f.1. Contribucion solar para la produccién de agua caliente sanitaria,
justificacion seccion he4 del c.t.e.

En los edificios nuevos o sometidos a reforma, con prevision de demanda térmica, una
parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrirdn
mediante la incorporacion de sistemas de aprovechamiento de calor renovable o
residual.

Estos sistemas se disefiaran para alcanzar los objetivos de ahorro de energia primaria
y emisiones de CO2 establecidos en el Cédigo Técnico de la Edificacién. En la
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seleccion y disefio de la solucidn se tendran en consideracién los criterios de balance
de energia y rentabilidad econémica.

Para determinar los coeficientes de paso de la produccion de CO2 y de energia
primaria, se tendra en cuenta lo establecido en el apartado 2 de la IT 1.2.2.

En nuestro estudio se deberd de cumplir con la exigencia contemplada en el

Documento Béasico HE 4 del C.T.E., que establece una contribucién minima de energia
solar térmica en funcion de la zona climatica y de la demanda de A.C.S. y para el
calentamiento de la piscina.

La contribucion solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la
energia solar aportada exigida y la demanda energética anual para A.C.S. Esta
fraccion minima viene determinada por los valores indicados en la tabla 2.1 del HE-4,
segun la zona climatiza en estudio que en nuestro caso para la localidad de Ceuta es
zona climética V, y los niveles de demanda de agua a una temperatura de referencia
de 60°C, que en nuestro caso y segun la justificacion de calculos de anexos para el
conjunto del edificio es de 3.731 litros/dia, que le corresponde segun las
especificaciones de la tabla de contribucibn minima anual para A.C.S. del 60% y del
70 % para el calentamiento de las piscinas.

En el apartado 4 del punto 2.2.1 del DB HE-4, se establece que la contribucion solar
minima para A.C.S. y para calentamiento de piscinas podra ser sustituida parcial o
totalmente mediante una instalacion alternativa de otras energias renovables,
procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de la
instalacion de recuperadores de calor anejos a la propia instalacion térmica del
edificio; bien realizada en el propio edificio o bien a través de la conexion a una red de
climatizaciéon urbana.

Y en el apartado 5 del mismo punto se especifica que para poder realizar la sustitucion
se debe justificar que las emisiones de diéxido de carbono, CO2, y el consumo de
energia primaria no renovable, debidos a la instalacion alternativa y todos sus
sistemas auxiliares para cubrir completamente la demanda de A.C.S. o la demanda
total de A.C.S. y calefaccion si se considera necesarios, son iguales o inferiores a las
gue se obtendran mediante la correspondiente instalacion solar térmica y el sistema de
referencia que se deberd considerar como auxiliar de apoyo para la demanda
comparada.

En nuestro caso y en virtud de lo indicado anteriormente se ha tenido en cuenta esta
opcion y parte de la energia necesaria para el sistema de calentamiento del agua de
las piscinas se realizara con la recuperacion de condesados de los equipos de des-
humectacion de la instalacién, con los equipos previstos en vez de disipar la energia
de condensacién al aire, con un sistema gas frigorifico- agua se recupera el total del
calor generado en la condensacion el equipo frigorifico de des-humectacion de las
maquinas.

Segun las especificaciones del fabricante, presenta un balance energético
excepcional, ya que se recupera un 50% de la energia consumida. Con esta opcion y
tras calculos de balance energético, solo sera necesaria una contribucion solar para el
calentamiento de las piscinas del 24’8%, estableciéndose la prevision de 30%.

En esta misma memoria, en apartado posterior se especifica la instalacion del sistema
de A.C.S. por energia solar, en el que se indican todos los detalles de esta instalacion.

9.7.f.2. Sistema de energia auxiliar convencional para produccién de a.c.s.-
Se prevé como se ha indicado en apartados anteriores, la utilizacion del sistema de
energia auxiliar convencional para complementar la instalacion de produccion de

A.C.S. en los periodos que con el sistema del equipo de produccién por energia solar
no se pueda atender la demanda punta de A.C.S. El sistema auxiliar para apoyo
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estara compuesto por un sistema de calentamiento mediante las calderas previstas en
la instalacion y que como combustible de estas es el gas-oil.

En la memoria justificativa del sistema solar se indican los detalles del sistema auxiliar
para produccion de A.C.S.

9.8.- EXIGENCIAS DE SEGURIDAD.

Segun especifica el art. 13 del RITE, las instalaciones térmicas deben disefiarse y
calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que se prevenga y reduzca
a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros capaces de producir
dafos o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi como
de otros hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades.

Al igual que para el apartado anterior, para la justificacion que una instalacion cumple
con las exigencias de seguridad, se opta por la siguiente opcion:

“Adoptar soluciones basadas en las Instrucciones técnicas, cuya correcta aplicacion en
el disefio y dimensionado, ejecucion, mantenimiento y utilizacion de la instalacion, es
suficiente para acreditar el cumplimiento de las exigencias”.

9.8.a. Seguridad en generacién de calor o frio.-

Los generadores de calor estaran equipados con un sistema de deteccion de flujo que
impida el funcionamiento del mismo si no circula por él un caudal minimo, salvo que el
fabricante especifique que no requieren circulacion minima.

Los generadores de agua refrigerada tendran, a la salida de cada evaporador, un
presostato diferencial o un interruptor de flujo enclavado eléctricamente con el
arrancador del compresor.

9.8.h. Sala de maquinas.-

Segun la IT 1.3.1.1.2, se considera sala de maquinas al local técnico donde se alojan
los equipos de produccién de frio o calor y otros equipos auxiliares y accesorios de la
instalacion térmica, con potencia superior a 70 kW. Los locales anexos a la sala de
maquinas que comuniguen con el resto del edificio o con el exterior a través de la
misma sala se consideran parte de la misma.

No tienen consideracion de sala de maquinas los locales en los que se sitlen
generadores de calor con potencia térmica nominal menor o igual que 70 kW o los
equipos autbnomos de climatizacion de cualquier potencia, tanto en generacion de
calor como de frio, para tratamiento de aire o agua, preparados en fabrica para instalar
en exteriores. Tampoco tendran la consideracion de sala de maquinas los locales con
calefaccion mediante generadores de aire caliente, tubos radiantes a gas, o sistemas
similares; si bien en los mismos se deberan tener en consideracion los requisitos de
ventilacion fijados en la norma UNE-EN 13410.

Las exigencias de este apartado deberan considerarse como minimas, debiendo
cumplirse, ademas, con la legislacion de seguridad vigente que les afecte.

De lo anterior indicado, en nuestra instalacién solo se establecera como sala de
méquinas el recinto donde se ubicaran las calderas, ya que los equipos de produccion
de frio, irdn ubicados en las terrazas al aire libre.

9.8.b.1. Clasificacion de la sala de maquinas.-
Los locales que tengan la consideracién de salas de maquinas deben cumplir las

siguientes prescripciones, ademas de las establecidas en la seccion SlI-1 del Codigo
Técnico de la Edificacion.
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Para esta instalacion una caldera de potencia Gtil nominal comprendida entre 200 y
600 kW, la sala de caldera se considera de Riesgo Especial Medio. Por tanto ha de
cumplir las condiciones indicadas en el apartado 2 de DB Sl4 del C.T.E., y que seran
como minimo:

- Resistencia al fuego de la estructura portante R 120.

- Resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la zona del resto del
edificio El 120.

- Vestibulo de independencia en cada comunicacion de la zona con el resto del
edificio.

- Puertas de comunicacion con el resto del edificio 2x EI2 30-C5.

- Maximo recorrido de evacuacién hasta alguna salida del local < 25 m.

Ademdas de los requisitos generales exigidos en los apartados posteriores para
cualquier sala de maquinas, en una sala de maquinas de riesgo medio el cuadro
eléctrico de proteccién y mando de los equipos instalados en la sala o, por lo menos,
el interruptor general y el interruptor del sistema de ventilacién deben situarse fuera de
la misma y en la proximidad de uno de los accesos.

9.8.b.2. Caracteristicas de la sala de maquinas.-

En nuestro caso la sala de calderas, se ubicara en planta baja. Las caracteristicas de
esta sala cumplird con las caracteristicas técnicas necesarias fijas anteriormente.
Contaran con vestibulo de independencia para considerarla como sector de riesgo. En
este vestibulo se situara el cuadro eléctrico de control y proteccion de toda la
instalacion, asi como un extintor de eficacia 21A 113B.

Las puertas deben estar provistas de cerradura con facil apertura desde el interior,
aungue hayan sido cerradas con llave desde el exterior. En ellas se colocara un cartel
con la inscripcién: «Sala de Maquinas. Prohibida la entrada a toda persona ajena al
servicio».

No podran ser utilizados para otros fines, ni podran realizarse en ellas trabajos ajenos
a los propios de la instalacion.

No se permitira ninguna toma de ventilacibn que comunique con otros locales
cerrados. Se comunicara directamente con el exterior a través de conductos de
ventilacion dimensionados de acuerdo con la IT 1.3.4.1.2.7 el RITE 2007.

La sala dispondra de un eficaz sistema de desaglie por gravedad con un sumidero
sifonico de 100 mm de didmetro como minimo.

El nivel de iluminacion medio en servicio de la sala de maquinas sera suficiente para
realizar los trabajos de conduccion e inspeccion, como minimo, de 200 lux, con una
uniformidad media de 0,5, se instalaran pantallas estancas de 2x36W, que garanticen
dicha exigencia.

Las conducciones eléctricas iran bajo tubo y sus encuentros y derivaciones se
realizara mediante cajas de registro o derivacion, todo con un grado de proteccién
minimo IP-44.

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

Entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de maquinas deben dejarse
los pasos y accesos libres para permitir el movimiento de equipos, o de partes de
ellos, desde la sala hacia el exterior y viceversa.

Todas las bancadas de aparatos en movimiento se proyectaran provistas de un
amortiguador elastico que impida la transmision de vibraciones a la estructura.

Todos los equipos, cuadros y aparatos que no vengan reglamentariamente
identificados, con placa de fabrica, deben marcarse mediante una chapa de
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identificacion sobre la cual se indicaran el nombre y las caracteristicas técnicas del
elemento.

La conexion entre generadores de calor y chimeneas debe ser perfectamente
accesible.

En el interior de la sala de maquinas figuraran, visibles y debidamente protegidas, las
indicaciones siguientes:

Instrucciones para efectuar la parada de la instalacion en caso necesario, con sefial de
alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido.

- El nombre, direccién y nimero de teléfono de la persona o entidad encargada del
mantenimiento de la instalacion.

- La direccién y numero de teléfono del servicio de bomberos méas préximo, y del
responsable del edificio.

- Indicacion de los puestos de extincion y extintores cercanos.

- Plano con esquema de principio de la instalacion junto con el codigo de colores .

Segun la IT 1.3.4.1.2.7 del RITE, toda sala de maquinas cerrada debe disponer de
medios suficientes de ventilacidn, en nuestro caso, la sala de calderas se encuentra
ubicada en un recinto cerrado, en plana baja, sin comunicacién directa con el exterior,
por lo que el sistema de ventilacién debe de ser forzado de acuerdo con las siguientes
especificaciones:

Ventilacion forzada
En la ventilacién, se dispondra de un ventilador de impulsion, soplando en la parte
inferior de la sala, que asegure un caudal minimo, en m3/h de

Q=18xPN+10xA
siendo,

Q = Caudal necesario.
PN = la potencia térmica nominal instalada, en kW.
A = la superficie de la sala en m2.

Para esta instalacién el caudal de ventilaciéon sera Q = 1,8 x 580 + 10 x 15.00 =
1194’00 m3/h.

El aire se introducira desde el espacio exterior mediante el tubo de chapa galvanizada
de 315 mm de didmetro, a instalar desde la cubierta hasta la sala de calderas.

Para disminuir la presurizacion de la sala con respecto a los locales contiguos, se
dispondra de un conducto de evacuacion del aire de exceso, este también de nueva
instalacion, con un didmetro de 250 mm, que quedara situado a menos de 30 cm del
techo y en lado opuesto de la ventilacion inferior de manera que se garantiza una
ventilacién cruzada, este estara construido de tipo circular de chapa galvanizada.

En el paso de estos conductos desde la sala de calderas a conducciones hasta
cubierta de ha previsto la instalacién sus respectivas compuertas cortafuegos EIS-120.
El sistema de funcionamiento de la ventilacion forzada, cumplird con las siguientes
pautas:

Encendido:

- Arrancar el ventilador.

- Mediante un detector de flujo o un presostato debe activarse un relé temporizado que

garantice el funcionamiento del sistema de ventilacion antes de dar la sefial de
encendido a la caldera.

- Arrancar el generador de calor.

Apagado:
- Parar el generador de calor.
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- So6lo cuando todas las calderas de la sala estén paradas debe desactivarse el relé
mencionado anteriormente y parar el ventilador.

En cualquier caso, se intentard lograr, siempre que sea posible, una ventilacién
cruzada, colocando las aberturas sobre paredes opuestas de la sala y en las cercanias
del techo y del suelo.

9.8.c. CHIMENEAS. EVACUACION DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION.-

La evacuacion de los productos de la combustién en las instalaciones térmicas se
realizara de acuerdo con las siguientes normas generales.

En los edificios de nueva construccién en los que se prevea una instalacion térmica, la
evacuacion de los productos de la combustion del generador se realizara por un
conducto por la cubierta del edificio.

Disefio y dimensionamiento de chimeneas

Queda prohibida la unificacién del uso de los conductos de evacuacién de los
productos de la combustién con otras instalaciones de evacuacion

Cada generador de calor de potencia térmica nominal mayor que 400 kW tendra su
propio conducto de evacuacion de los productos de la combustion.

Los generadores de calor de potencia térmica nominal igual o menor que 400 kW, que
tengan la misma configuracion para la evacuacion de los productos de la combustion,
podran tener el conducto de evacuacion comun a varios generadores, siempre y
cuando la suma de la potencia sea igual o menor a 400 kW. Para generadores
atmosféricos, instalados en cascada, el ramal auxiliar, antes de su conexion al
conducto comun, tendrd un tramo vertical ascendente de altura igual o mayor que 0,2
m.

En ningln caso se podran conectar a un mismo conducto de humos generadores que
empleen combustibles diferentes. El dimensionado de las chimeneas se realizard de
acuerdo a lo indicado en las Normas UNE-EN 13384-1, UNE-EN 13384-2 o UNE
123001, que se acompafia en el anexo de célculo.

En el dimensionado se analizara el comportamiento de la chimenea en las diferentes
condiciones de carga; ademas, si el generador de calor funciona a lo largo de todo el
afio, se comprobara su funcionamiento en las condiciones extremas de invierno y
verano.

El tramo horizontal del sistema de evacuacion, con pendiente hacia el generador de
calor, serd lo mas corto posible.

Se dispondra un registro en la parte inferior del conducto de evacuacion que permita la
eliminacion de residuos sélidos y liquidos.

La chimenea serd de material resistente a la accién agresiva de los productos de la
combustiéon y a la temperatura, con la estanquidad adecuada al tipo de generador
empleado. En el caso de chimeneas metalicas la designacion segin la Norma UNE-
EN 1856 -1 o UNE-EN 1856-2 de la chimenea elegida en cada caso y para cada
aplicacion sera de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE 123001.

En ningln caso el disefio de la terminaciéon de la chimenea obstaculizara la libre
difusion en la atmosfera de los productos de la combustion.

En nuestro caso se han previsto chimeneas aisladas de chapa de acero inoxidable
calculadas segun EN 13384-1, presentando los calculos de las mismas en anexo de
este documento.

9.8.d. Redes de tuberias y conductos.

9.8.d.1. Generalidades
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Los trazados de los circuitos de tuberias de los fluidos portadores se disefiaran, en el
namero y forma que resulte necesario, teniendo en cuenta el horario de
funcionamiento de cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de
unidades terminales servidas.

Las tuberias a utilizar en la actuacién que nos conlleva tendran las siguientes
caracteristicas:

- Sistemas de distribucion en sala de maquinas y primario de produccién con tuberia
de acero negro con uniones por soldadura o rosca.

- Para las redes de distribucién general y de alimentacion a los equipos terminales del
sistema de calor, con tuberia de acero negro con uniones por soldadura o rosca.

- Para las redes de distribucién general y de alimentacion a los equipos terminales del
sistema de refrigeracion, con tuberia de polipropileno reticulado, con compuesto de
fibra, con uniones por termofusion.

Para el disefio y colocacién de los soportes de las tuberias, se emplearan las
instrucciones del fabricante considerando el material empleado, su didmetro y la
colocacion (enterrada o al aire, horizontal o vertical).

Las conexiones entre tuberias y equipos accionados por motor de potencia mayor de 3
kW se efectuaran mediante elementos flexibles.

9.8.d.2. Alimentacién de los circuitos.

La alimentacion de los circuitos se realizara mediante un dispositivo que servira para
reponer las pérdidas de agua. Este dispositivo, denominado desconector, se ha
disefiado para evitar el reflujo del agua de forma segura en caso de caida de presion
en la red publica, creando una discontinuidad entre el circuito y la misma red publica,
esto se ha realizado con la instalacion de una valvula antirretorno.

Antes de este dispositivo se ha previsto de una valvula de cierre, un filtro y un
contador, en el orden indicado. El llenado ser4 manual, y se instalarda también un
presostato que actie como una alarmay pare los equipos.

En el tramo que conecta los circuitos cerrados al dispositivo de alimentacién se ha
previsto la instalacion de una valvula automatica de alivio que tendr4 un didmetro
minimo segun las especificaciones de célculos y estaran tarada a una presion igual a
la maxima de servicio en el punto de conexion mas 0,2 a 0,3 bar, siempre menor que
la presiéon de prueba, en nuestro caso estas seran de 3 bar.

El diametro minimo de las conexiones de llenado se establecen en funcion de la
potencia térmica nominal de la instalacion y se ha elegido de acuerdo a lo indicado en
la tabla 3.4.2.2.de IT 1.3.4.2.2

Potencia térmica nominal | Calor DN (mm) Frio DN (mm)
(kw)

P<70 15 20

70<P <150 20 25

150 < P <400 25 32

400<P 32 40

9.8.d.3. Vaciado y purga.
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Todas las redes de tuberias de los circuitos hidraulicos se han disefiado de tal manera
que puedan vaciarse de forma parcial y total.

Los vaciados parciales se haran en los puntos indicados de los circuitos, a través de
un elemento que tendrd un diametro minimo nominal de 20 mm.

9.8.d.4. Expansion.

Los circuitos cerrados de agua o soluciones acuosas estardn equipados con un
dispositivo de expansion de tipo cerrado, este depdsito de expansion tiene la funcion
de absorber las variaciones de volumen del fluido contenido en el circuito al variar su
temperatura, manteniendo la presion entre limites preestablecidos e impidiendo, al
mismo tiempo, pérdidas y reposiciones de la masa de fluido que permita absorber, sin
dar lugar a esfuerzos mecanicos, el volumen de dilatacion del fluido.

El disefio y dimension del sistema de expansion se ha previsto segun las indicaciones
del fabricante del equipo de produccion, y siguiendo los criterios indicados en el
capitulo 9 de la Norma UNE 100155 para los sistemas de expansion.

El elemento previsto serd un depésito cerrado con membrana flexible, este elemento
funciona al comprimir una cdmara de aire situada en el interior del mismo que esta
separada del agua de la instalacién por una membrana flexible. Cuando el agua de la
instalacion aumenta su volumen por efecto de la temperatura, se produce un aumento
de presion en el circuito que es absorbida por estos depdsitos o0 vasos de expansion,
cuando el volumen disminuye al disminuir la temperatura del sistema, el depdsito
devuelve el agua cedida a la instalacion.

Por lo tanto, en los sistemas hidraulicos, los objetivos de un dispositivo de expansién
son:

- Limitar la presion de todos los equipos para permitirles trabajar a sus presiones
nominales.

- Mantener una presién minima para todo el rango de temperaturas de trabajo.

- Conseguir los objetivos anteriores con la menos cantidad de agua afiadida posible.

- Evitar problemas de cavitacion

9.8.d.5. Circuitos cerrados.

Los circuitos cerrados con fluidos calientes dispondran, ademas de la valvula de alivio,
de una o mas valvulas de seguridad. El valor de la presién de tarado, mayor que la
presibn maxima de ejercicio en el punto de instalacion y menor que la de prueba,
vendra determinado por la norma especifica del producto o, en su defecto, por la
reglamentacién de equipos y aparatos a presién. Su descarga estara conducida a un
lugar seguro y sera visible.

En nuestro caso la véalvula de seguridad estara dimensionada por el fabricante del
generador.

Las valvulas de seguridad deben tener un dispositivo de accionamiento manual para
pruebas que, cuando sea accionado, no modifique el tarado de las mismas.

9.8.d.6. Dilatacion.

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la
variacion de la temperatura del fluido que contiene se deben compensar con el fin de
evitar roturas en los puntos mas débiles.

En las salas de maquinas, asi como en la red de distribucién se aprovecharan los
frecuentes cambios de direccion, con curvas de radio largo, para que la red de
tuberias tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar los esfuerzos a los que esta
sometida.
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En los tendidos de gran longitud, tanto horizontales como verticales, los esfuerzos
sobre las tuberias se absorberan por medio de compensadores de dilatacion y
cambios de direccion. Los elementos de dilatacion estaran disefiados y se calcularan
segun la norma UNE 100156 y para las tuberias de materiales plasticos se utilizaran
los criterios indicados en los codigos de buena practica emitidos por el CTN 53 del
AENOR vy las indicaciones de los fabricantes.

9.8.d.7. Golpe de ariete.

Para prevenir los efectos de los cambios de presion provocados por maniobras
bruscas de algunos elementos del circuito, se instalaran elementos amortiguadores en
puntos cercanos a los elementos que los provocan.

En didametros mayores que DN 32 se evitara, en lo posible, el empleo de valvulas de
retencion de clapeta y en diametros mayores que DN 100 las valvulas de retencion se
sustituirdn por valvulas motorizadas con tiempo de actuacion ajustable.

9.8.d.8. Filtracion.

Cada circuito hidraulico estara previsto con la proteccién de un filtro con una luz de 1
mm, como maximo, y su dimensionado se realizard con una velocidad de paso, a filtro
limpio, menor o igual que la velocidad del fluido en las tuberias contiguas.

Los filtros que protejan las valvulas automaticas de didmetro nominal mayor que DN
15, contadores y aparatos similares se protegeran con mallas de 0,25 mm de luz,
COMO MAaximo.

Los elementos filtrantes se dejaran permanentemente en su sitio.

9.8.d.9. Tratamiento del agua.

A fin de prevenir los fenbmenos de corrosion e incrustacion calcarea en las
instalaciones son validos los criterios indicados en las normas EN 12502, parte 3, y
UNE 112076, asi como los indicados por los fabricantes de los equipos.

Para evitar la congelacion del agua en tuberias expuestas a temperaturas del aire
menores que la del cambio de estado se podra recurrir a estas técnicas: empleo de
una mezcla de agua con anticongelante, circulacién del fluido o aislamiento de la
tuberia calculado de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 12241, apdo. 6. También se
podra recurrir al calentamiento directo del fluido de la tuberia.

9.8.d.10. Tuberias de circuitos frigorificos.

Para el disefio y dimensionado de las tuberias de los circuitos frigorificos se ha
cumplido con la normativa vigente. Y para nuestro caso, como los equipos previstos
son sistemas de tipo partido 1x1, (sala rack), se ha tenido en cuenta lo siguiente:

- Las tuberias soportaran la presién maxima especifica del refrigerante seleccionado.

- Los tubos seran nuevos, con extremidades debidamente tapadas en su instalacion y
con espesores adecuados a la presion de trabajo.

- El dimensionado de las tuberias se ha realizado de acuerdo a las indicaciones del
fabricante de cada equipo a instalar.

- Las tuberias se dejaran instaladas con los extremos tapados y soldados hasta el
momento de la conexion.

9.8.d.11. Unidades terminales.
Todas las unidades terminales por agua, tipo fan-coil, asi como los equipos autbnomos
partidos, 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
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térmicas. Una de las valvulas de las unidades terminales por agua sera
especificamente destinada para el equilibrado del sistema.

En nuestro caso se ha previsto que los fan-coil y climatizadores dispongan de valvula
de regulacion de caudal y equilibrado de tipo dinamico que permitira el paso del caudal
de disefo con independencia de las fluctuaciones de presion que se produzcan en la
instalacion.

9.8.d.12. Conductos de aire.

Los conductos deben cumplir en materiales y fabricacion, las normas UNE-EN 12237
para conductos metdlicos, y UNE-EN 13403 para conductos no metélicos.

El disefio de los conductos se ha previsto en la zona exterior del edificio, en chapa con
aislamiento térmico interior tipo Intraver de 40 mm, y en el interior del edificio mediante
conducto de fibra tipo Climaver Neto de 25 mm, todo con secciones que se indican en
planos.

El revestimiento interior de los conductos resistira la accion agresiva de los productos
de desinfeccion, 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 higienizacién de sistemas de
climatizacion.

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

Para el disefio de los soportes de los conductos se seguiran las instrucciones que
dicte el fabricante, en funcién del material empleado, sus dimensiones y colocacion.

El espacio situado entre un forjado y un techo suspendido o un suelo elevado puede
ser utilizado como plenum de retorno o de impulsioén de aire siempre que cumpla las
siguientes condiciones:

- Que esté delimitado por materiales que cumplan con las condiciones requeridas a los
conductos.

- Que se garantice su accesibilidad para efectuar intervenciones de limpieza y
desinfeccion.

Los plenums podran ser atravesados por conducciones de electricidad, agua, etc.,
siempre que se ejecuten de acuerdo a la reglamentacion especifica que les afecta.

Los plenums podran ser atravesados por conducciones de saneamiento siempre que
las uniones no sean del tipo “enchufe y cordon”

Los conductos flexibles que se utilicen para la conexion de la red a las unidades
terminales se instalaran totalmente desplegados y con curvas de radio igual o mayor
gue el diametro nominal y cumplirdn en cuanto a materiales y fabricacién la norma
UNE EN 13.180. La longitud de cada conexion flexible no sera mayor de 1,5 m.

9.9.- SEGURIDAD DE UTILIZACION.

9.9.a. Generadores de calor de combustibles so6lidos. Generalidades.

No procede en este estudio

9.9.b. Superficies calientes.

Ninguna superficie con la que exista posibilidad de contacto accidental podra tener una

temperatura mayor que 60 °C.
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Las superficies calientes de las unidades terminales que sean accesibles al usuario
tendran una temperatura menor que 80°C o estaran adecuadamente protegidas contra
contactos accidentales.

En nuestro caso tendremos una temperatura de impulsion media de 60°C y 50°C de
retorno, estableciéndose 10°C de salto térmico.

9.9.c. Partes moviles.

El material aislante en tuberias, conductos o0 equipos nunca podra interferir con partes
méviles de sus componentes.

9.9.d. Accesibilidad.

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

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

Para aquellos equipos o aparatos que deban quedar ocultos se prevera un acceso
facil. En los falsos techos se deben prever accesos adecuados cerca de cada aparato
que pueden ser abiertos sin necesidad de recurrir a herramientas. La situacion exacta
de estos elementos de acceso y de los mismos aparatos debera quedar reflejada en
los planos finales de la instalacion.

Las tuberias se instalaran en lugares que permitan la accesibilidad de las mismas y de
sus accesorios, ademas de facilitar el montaje del aislamiento térmico, en su recorrido,
salvo cuando vayan empotradas.

Para locales destinadas al emplazamiento de unidades de tratamiento de aire son
validos los requisitos de espacio indicado de la EN 13779, Anexo A, capitulo A 13,
apartado A.13.2.

9.9.e. Medicion.

Todas las instalaciones térmicas deben disponer de la instrumentacion de medida
suficiente para la supervision de todas las magnitudes y valores de los parametros que
intervienen de forma fundamental en el funcionamiento de los mismos.

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

Antes y después de cada proceso que lleve implicita la variacion de una magnitud
fisica debe haber la posibilidad de efectuar su medicién, situando instrumentos
permanentes, de lectura continua, 0 mediante instrumentos portatiles. La lectura podra
efectuarse también aprovechando las sefiales de los instrumentos de control.

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

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

En instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW como la nuestra el
equipamiento minimo de aparatos de medicion sera el siguiente:

- Colectores de impulsién y retorno de un fluido portador: un termémetro.

- Vasos de expansion: un manometro.

- Circuitos secundarios de tuberias de un fluido portador: un termémetro en el retorno,
uno por cada circuito, en nuestro caso coinciden con los colectores de impulsion y
retorno.
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- Bombas: un mandémetro para lectura de la diferencia de presion entre aspiracion y
descarga, uno por cada bomba.
- Chimeneas: un pirbmetro o un pirostato con escala indicadora.

9.10.- CONCLUSION.

Con todo lo anteriormente expuesto, acompafado de esquemas, planos Yy
presupuesto, se considera suficientemente detallada la presente memoria, para
obtener las autorizaciones oportunas y proceder a su montaje y posterior puesta en
marcha.

Planos que se adjuntan en la licitacion:
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Esquema principio
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