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Antecedentes

El presente proyecto tiene la finalidad de descyilpustificar los calculos
y materiales a emplear en la instalacion de agiaayf agua caliente
sanitaria, instalacion solar, limitacion de demaadargética, ventilacion
del garaje y climatizacion de un edificio de ofasn de distintas
superficies, situado en la ciudad de Seuvilla.

Descripcion del edificio

El edificio objeto de este proyecto estara formpdo seis plantas sobre
rasante destinadas a oficinas y locales comercial@sa planta de sétano
destinada a garaje. La planta baja estara ocupadadgs locales
comerciales, mientras que las plantas restantdestmaran a oficinas, a
razon de dos oficinas por planta.

En cada planta dispondremos de dos aseos, de &bsscuno de ellos
estara adaptado a minusvalidos.

El edificio constara de una puerta de acceso desdalle Av. Roquetas
de Mar, y de un montacoches al que se accede desthdle Nicolas
Navas y que nos conduce al garaje de la plantagOtaya capacidad es
de 9 plazas de aparcamiento.

En la planta baja se emplaza el acceso general @itanas y los locales
comerciales, ademas en esta planta se ubicanddebde contadores de
agua y los contadores eléctricos.

En la planta s6tano se encuentra el grupo de prelgdagua sanitaria y
contra incendios, ademas de un aljibe, del que renmas agua para
abastecer a los inodoros que se encuentran erasada

En la cubierta del edificio se dispondra de un @pacompacto solar de
agua caliente sanitaria y las maquinas de aireda@onado.

El acceso a las oficinas se realizara mediante eswalera y dos
ascensores.
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Instalacion de fontaneria.
Normativa empleada.

Este capitulo referente a la instalaciéon de fomfanpara agua fria y
A.C.S. se redacta de acuerdo con las siguiergpssiciones:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REGI22

- Normas tecnoldgicas para la Edificacion.

- Ordenanza general de Seguridad e Higiene en ehjbrab

- Reglamento de seguridad en las Maquinas.

- Norma Basica NBE-CA-88 sobre Condiciones Acustiess los
edificios.

- Reglamento de la Calidad del Aire (Decreto 74/1996)

- Ordenanza Municipal sobre Proteccion Ambiental extenia de ruido
(Ayuntamiento de Sevilla).

- Norma Basica NBE-CT-79 sobre Condiciones Térmieas los
edificios.

- Normas urbanisticas del Excmo. Ayuntamiento dell@evi

- Basicas para las Instalaciones Interiores de Satronile Agua (Orden
de 9 de Diciembre de 1975).

- Reglamento de instalaciones térmicas en edificlRETE) y sus
instrucciones técnicas, aprobadas por el Real Ret(27/2007 de 20
de Julio.

- Caodigo Técnico de la Edificacién, asi como sus Duoentos Basicos,
en especial los documentos Basicos DB-HS Salubfidayene, salud
y proteccion del medio ambiente) y el DB-HE Ahadmenergia.

Normas de la compaifiia suministradora

Se tendran en cuenta las normas que impone la ¢dapaministradora

de agua EMASESA.

Tras estudiar el marco normativo legal, en el cmldesarrollard la

ejecucion del proyecto y su posterior explotacg@puede comprobar que
éste se encuentra sobradamente inmerso en élopg@stcumple con

todos los requisitos administrativos, con las dias Administraciones, y

también con todos los procedimientos técnicos auerae en vigor.

Disefio
La instalacion de suministro de agua desarrolladaele proyecto del

edificio esta compuesta de una acometida, unalacgia general y las
instalaciones particulares.
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Esguema general de la instalacion

Segun el DB-HS4 el esquema general de nuestralacista es el

siguiente:

b) Red con contadores aislados, segun el esquema figuta 3.2, y
compuesta por la acometida, la instalacion gergural contiene los
contadores aislados, las instalaciones particulprizs derivaciones
colectivas.

I i
i 1

—E— LLAVE DE TOMA EN CARGA —]— CONTADDR DIVISIONARID
N - - - < 1
g LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO O‘f DEFOSITO DE PRESION
—— LLAVE DE ASIENTO DE PASOD |MCL IWADD _ DISPOSITIVD ANTIARIETE
e TUBD DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFD DE COMPROSACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICD
— VALVULA ANTIRETCRNG = VALVLULA LIMITADCRA DE PRESION
I: FILTRO

Figura 3.2 Esquema de red con contadores aislados

Aparatos y consumos

Los aparatos consumidores, con los consumos asasgiad relacionan a
continuacioén, teniendo en cuenta el documento Ba&3R HS Salubridad,
Seccion HS 4, segun la cual cada uno de los aganastalados debe
recibir, con independencia del estado de funcioeatni de los demas,
unos caudales minimos para su utilizacion adecuada.
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Tabla 2.1 Caudal instantineo minimo para cada tipo de aparato

) Caudal instantaneoc mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavaho 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o0 mas 0,30 0,20
Baiiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cistema 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25
Lrinarios con grifo temporizado 0,15
LIrinarios con cisterna {cfu) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0.20
Lavavajillas domastico 0.15 0,10
Lavavajillas industrial {20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora indusirial (8 ka) 0.60 0,40
Grifo aislado 015 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Veredero 0,20

Se ha tenido en cuenta para los céalculos del catolal que
garantizandose el caudal minimo de agua fria qgadantizado el caudal
minimo de ACS, ya que los grifos seran monomanéoéste modo el
caudal total que puede salir sera el de uno soddloe

El coeficiente de simultaneidad que se ha tomada galcular el caudal
demandado por n aparatos ha sido

1

Jn-1

Si bien éste fuera inferior a un 20% del caudahltee tomaria como
coeficiente de simulateniudad este 20%.

Ka=

Criterios basicos de disefio aplicables a la red dgua

Se recomienda en toda la red que la temperaturagiel sea inferior a
20°C en agua fria y entre 50°C y 65°C en aguantali®ara mantener el
agua fria en estas condiciones, es necesario quibarias de esta red
estén alejadas de las de agua caliente y si esareceleberan aislarse
térmicamente.
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Se seleccionaran materiales que permitan que eh atance una
temperatura de 70°C y que resistan la accion agresl agua y del cloro
u otros desinfectantes, con el fin de evitar lanfeion de productos de
corrosion. Deberan evitarse ciertos materiales eadas para el sellado
de uniones de diferentes partes de un sistemasttéddcion de agua, por
ser particularmente propicios para el desarrolloladdacteria (cueros,
maderas, ciertas gomas, masillas y materialesquakt

La red interna de agua potable debera contar ccantjas de una total
estanqueidad, aislamiento y correcta circulacibnagaea. Se evitaran
zonas de estancamiento de agua en los circuitosp ¢oberias de “by-
pass”, equipos 0 aparatos de reserva, tramos deidalcon fondo ciego,
etc. para disminuir el riesgo de proliferacion deroorganismos.

Antes de su puesta en funcionamiento, se realigawadlavado y/o

desinfeccion de las tuberias.

El material de construccion, revestimiento, soldagsuy accesorios no
transmitirdn al agua sustancias o propiedades gut@minen 0 empeoren
la calidad del agua procedente de la captacion.

Los equipos y aparatos en reserva deberan aigslatsgistema mediante
valvulas de corte de cierre hermético, y estarampagos de valvulas de
drenaje en el punto mas bajo. Las redes de tulszidstaran de valvulas
de drenaje en todos los puntos bajos, dimensionpdes permitir la
eliminacién de los detritos acumulados que se adrdiu hasta un punto
que permita que aquellos sean visibles al purgarlos

Se dispondra de un sistema de vélvulas de retemgiéreviten retornos
por perdida de presion o disminucién del caudalisistinado. No son
aconsejables filtros y en el supuesto que seanesuprdibles, deberan
instalarse antes del tratamiento de desinfecciéreycambiaran y/o
limpiaran con frecuencia.

Los grifos deberan ser de un modelo que no favarela formacion de
aerosoles. La disposicion de los elementos tergsnde la red (grifos,
etc.), sera de manera que nunca exista posibitidagtornos del agua ya
utilizada hacia el interior de la red.

El disefio del sistema prevera que los equipos yatgEmsean facilmente
accesibles para su inspeccion, mantenimiento, éimapi desinfeccion y
toma de muestras.

Se dispondran vélvulas para tomas de muestrasrensprepresentativos
de lared.
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Durante la fase de montaje, se evitara la posddlidle entrada de
materiales extrafios en los circuitos de distribuciélrodas las
instalaciones deberan limpiarse a fondo en suiantantes de su puesta
en marcha mediante aire comprimido o agua (no emngdiese
detergentes), asi como también seran objeto ddgsute estanqueidad
conforme establece la Norma UNE 100.151:1988.

El disefio de la instalacion contemplara la posiadi de parcializar zonas
para permitir actuaciones de mantenimiento, limgpiezdesinfecciones
parciales del circuito, con disposicion de los iperites drenajes en los
puntos bajos, conducidos a la red de saneamiento.

Siendo estas instalaciones de agua, extensas fjcahas, susceptibles de
frecuentes modificaciones, existirA un plano gdnacaualizado y un

esquema de principio de toda la instalacidén, quacsealizaran con cada
modificacion.

El plano de la instalacion recogera todos sus coenes (valvulas de
corte, filtros, etc.) con identificacion clara der situacion en la

edificacion, para facilitar su localizacion.

Existira un LIBRO REGISTRO DE MANTENIMIENTO que regera las
operaciones de mantenimiento de la instalacion rasoincidencias
sufridas por esta, asi como los tratamientos ajoika que de ser
efectuados por empresa contratada extendera uificeeid conforme
Anexo 2 del R. D. 909/2001 del Ministerio de SadigaConsumo.

Red de abastecimiento general

Por red de abastecimiento general consideramasela@ desde la tuberia
de suministro de la Cia. Municipal de Abastecinienésta los depdsitos
de almacenamiento del agua tratada, a partir dedakes y mediante un
grupo de presion derivan las lineas de:

- Suministro de agua fria para abastecimiento deplogos de

consumo (lavabos, inodoros, etc.).
- Suministro de agua al Grupo Térmico de producc®A(L.S.
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Caracteristicas del agua suministrada

El agua de consumo humano debera ser salubre yalirap decir, no
debera de contener ningun tipo de microorganis@@sito o sustancia en
una cantidad o concentracion que pueda suponeiesgorpara la salud
humana.

El agua es suministrada por la Compaiiia Municipahldastecimiento de
Agua de la zona (EMASESA), a patrtir de la red deaggptable de la que
se surte la poblacion.

No se instalara descalcificado, ya que los nivglescentuales de los
componentes del agua son inferiores a los limit@simos contemplados

en el Reglamento Técnico Sanitario de Aguas Paigidea el Consumo
Publico.

Consideraciones generales

Presiones admisibles

La presién minima recomendable de entrada de fe&cdn debe ser de
28 m.c.a.,, la cual debe asegurar la Compaiia Malicide
Abastecimiento de Agua de la zona.

En los puntos de consumo la presion minima de atme&n debe ser de
100 Kpa para grifos comunes y 150 KPa para flux@iendo la maxima
de 500 Kpa, o lo que es lo mismo 10,2 mcda, 15,8damec 51 mcda
respectivamente m.c.a. Nos basamos para ello eapattado 2.1.3.
Condiciones minimas de suministro del DB HS4 deECT

Materiales empleados en las tuberias

Aparte de los criterios basicos de disefio descadtos anterioridad, el
CTE y su Documento Béasico DB HS 4 establecen I|gsiesites
condiciones para las tuberias:
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a) para las tuberias y accesorios deben empleatsgiabes que no
produzcan concentraciones de sustancias nocivagxqsglan los
valores permitidos por el Real Decreto 140/2003] de febrero;

b) no deben modificar las caracteristicas orgamickEp ni la
salubridad del agua suministrada;

c) deben ser resistentes a la corrosion interior;

d) deben ser capaces de funcionar eficazmentesetoladiciones
de servicio previstas;

e) no deben presentar incompatibilidad electroquanentre si;
Documento Basico HS Salubridad HS4 - 2

f) deben ser resistentes a temperaturas de ha8@ #0a las
temperaturas exteriores de su entorno inmediato;

g) deben ser compatibles con el agua suministrade yleben
favorecer la migracion de sustancias de los mégsren cantidades
gue sean un riesgo para la salubridad y limpiedaadea de
consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las taetes
caracteristicas mecanicas, fisicas o quimicasgberddisminuir la
vida util prevista de la instalacion.

De acuerdo con lo indicado, se utilizaran las tislserconsideradas de
paredes lisas, del tipo Polietieno PE100 PN 16la&racometida y

Polipropileno PP-R 80 PN20 en la instalacion imgrcon uniones a base
de accesorios del mismo material o material differ&on manguitos de
acoplamiento especificos y ensamblado a presiortgporo soldadura o
por soldadura a tope. Se utilizaran en el tendidotuberias desde la
acometida hasta los depositos de almacenamientagied, como se
menciond antes. Entre sus caracteristicas:

- Apto para uso alimentario, inodoro y atoxico.

- Inalterable a la accion de terrenos agresivos.

- Ligeras, de facil transporte, manipulacion e irastigin.

- Pérdidas de carga por rozamiento minimas.

- No se producen sedimentos ni incrustaciones.

- Mantienen la estanqueidad incluso con asentamieatgb

terreno.

- Insensibles a la congelacion.

- Su elasticidad atenua los efectos del golpe désarie
Para un mismo diametro hay distintos espesoredeBen elegir aquellos
que proporcionen presiones de trabajo por encintasdEs Kg/cm?2.
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Accesorios

Las llaves de corte seran del tipo bola de latda g@metros inferiores a
50 mm, de mariposa para dimatros superiores a 5@ mienasiento, segun
el tramo considerado, y estaran dispuestas de maqnex se puedan
independizar al maximo las lineas para cada zona.

Los accesorios, tales como codos, tes, reducciagtes,seran de los

mismos materiales que las conducciones, es deciPotipropileno PP-R
80 PN20, ensamblado a presion o por soldaduraea top

Velocidades admisibles

La velocidad maxima viene condicionada por la ap@mi de golpes de
ariete, aparicion de vibraciones y cavitacionels, gxistencia de posibles
particulas en suspension.

La velocidad minima viene condicionada por agotatoiede oxigeno,
aparicion de contaminantes y formacion de sedincentas, todo lo cual
puede producir un tiempo de permanencia excesivtaaed, lo cual
disminuye la calidad del agua distribuida.

Por todo ello es aconsejable que la velocidad ecofalucciéon no sea
superior a 2,00 m/s, variando entre 0,50 y 2,00 m/s

Para los calculos se ha tomado como velocidad nzsirta que puede
circular el agua por las tuberias de 1,5 m/s.

Dispositivos de proteccion antirretorno

Para proteccion contra retornos de agua se instalagdlvulas de
retencion, homologadas por la Direccion General ldéustria, de
diametros nominales iguales a las tuberias dortda estaladas.

Pérdidas de carga

Las perdidas de carga, que en definitiva son pasdig presion, se miden
en m.c.a.

Al igual que en los tramos rectos, en los distinhkgsesorios que se
utilizan para la regulacién y canalizacion del afleves de paso, codos,
tes, etc.) también existen perdidas de carga. Testas perdidas de carga
se calculan mediante el uso de gréficos, tablasagas incluidos por el
fabricante o en manuales de disefio para este¢iptsthlaciones.

Antonio J. Rey Herrera 10



Empresa suministradora. Condiciones de suministro

El agua a utilizar en el edificio sera suministrgolar la Compafia
Municipal de Abastecimiento de Agua de la zona, BESA. La presion
nominal facilitada por la Empresa suministradora 56 m.c.a., por lo
gue en los célculos se utilizara una presiéon mirdm&8 m.c.a. (Posible
oscilacion en +20%).

Acometida y sus llaves

ESQUENA BEMLDMETIA. T La Empresa Suministradora
efectuara la acometida
desde la red municipal hasta

L = ] . .
FACw0A U Lt el armario de llaves situado
Sesandlara en la fachada de la
_\\ edificacion de referencia, de
\"\ acuerdo con los consumos
] ) previstos y presiones. La
tuberia de acometida sera
polietileno (PE 100 PN 16)
de 75x6,8 (un diametro
casa - : exterior de 75 mm y un
. {M espesor de pared de 6,8

/J g mm).

|

O i wmor o

e

En el punto de conexion de la acometida con lartabgeneral de
abastecimiento de la Cia. Suministradora se instalaa llave de toma,
colocada sobre la tuberia de la red de distribyd#nual abrira paso a la
acometida.

A continuacién de la llave de toma se colocaralteetia de alimentacion,
también de polietileno (PE 100 PN 16) de 75x46,8.

En el cerramiento de delimitacion con la edificacial final de la tuberia
de alimentacion y antes de la llave de paso siteada entrada de agua a
la propiedad particular, se instalara una llaveadgstro, situada en una
arqueta o camara impermeabilizada, que junto codelatoma seran
maniobradas exclusivamente por el suministrados. llzves de toma y
registro tendran el mismo diametro que la acomd@ital/(2").
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Llaves a la entrada del edificio

En el cerramiento que delimita la propiedad pubtica la privada donde
se encuentra el edificio a abastecer, se situar@rmario destinado a la
ubicacion de las siguientes llaves:

- 2 Llaves de paso tipo bola de @2.1/2".
- 1 Valvula de retencion

- 1 Grifo de comprobacion.

- Filtro de la instalacién general

Filtro de la instalacion general

El filtro de la instalacion general debe retenexr desiduos del agua que
puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaxionetalicas. Se
instalara a continuacion de la llave de corte g@n&i se dispone armario
0 arqueta del contador general, debe alojarse amtesior. El filtro debe
ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendahdre 25 y 5Qum,
con malla de acero inoxidable y bafio de plata, paitar la formacién de
bacterias y autolimpiable. La situacion del filttebe ser tal que permita
realizar adecuadamente las operaciones de limpgiezantenimiento sin
necesidad de corte de suministro.

Grupos de presion

Segun se menciono antes, la Red Municipal de Abiastnto garantiza
una presion en el punto de toma de la tuberia densitro general de
agua potable de 28 m.c.a., por lo que existen pudgdoma de agua de la
edificacion donde la presion siempre sera infalaninimo exigido.

Por esta razon, se instalara un grupo de presioe mgcogera el agua de
la red para impulsarla a todos los aparatos de eons; y otro grupo de
presién que recogera agua del aljibe para impuladrhsta los inodoros
con fluxor.

Las bombas de los grupos de presion dispondraraldelas, filtro en el
colector de aspiracion, valvulas de retencién eimlaulsion, manguitos
antivibratorios en la impulsion y aspiracion. Bigo de presion dispondra
de un cuadro eléctrico propio para la alimentagiéal control de las
bombas, incorporando presostatos, amperimetrogidadies por bomba,
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voltimetros, pulsadores de paro y marcha manuaichdal por bomba,
pilotos individuales, temporizador y contador deaso

Las bombas seran del tipo de frecuencia variableaumlal variable, de
manera que segun la demanda de agua, ésta daraaomagoor presion.

Para el calculo de la bomba lo que se hara eslaalgna bomba para %
partes del caudal maximo y que cumpla con esteatdadque seria la
presion maxima de funcionamiento. Junto con establomontariamos
otra bomba igual en paralelo de forma que actuakemativamente, y en
caso de que hubiera picos de caudal y presion nidgsdas dos bombas
podrian funcionar a la vez dando para la presiorima&un 150% del

caudal maximo ( % + % = 6/4 = 150%). Y con estohbigm en caso de
averia de una de las bombas, garantizamos unadmpresinima y un

caudal minimo por encima del limite de presion yideh que nos

dictamina la norma.

Red de distribucion de agua fria

Por red de distribucién interior de agua fria cdesamos la que esta
integrada por las tuberias que van desde el colsittado a la salida de
los grupos de presion hasta los elementos de cangiemagua fria
(lavabos, inodoros, etc.).

Tuberias

Aparte de los criterios basicos de disefio descatos anterioridad, el
CTE y su Documento Basico DB HS 4 establecen Igsiesites
condiciones para las tuberias:

a) para las tuberias y accesorios deben empleatsgiabes que no
produzcan concentraciones de sustancias nocivagxyselan los
valores permitidos por el Real Decreto 140/2003] de febrero;
b) no deben modificar las caracteristicas orgatickEp ni la
salubridad del agua suministrada;

c) deben ser resistentes a la corrosion interior;

d) deben ser capaces de funcionar eficazmentesecoladiciones
de servicio previstas;

e) no deben presentar incompatibilidad electroquanentre si;
Documento Basico HS Salubridad HS4 - 2

f) deben ser resistentes a temperaturas de ha8@ #0a las
temperaturas exteriores de su entorno inmediato;
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g) deben ser compatibles con el agua suministrad® yleben
favorecer la migracion de sustancias de los métsren cantidades
gue sean un riesgo para la salubridad y limpiedaadea de
consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las taetes
caracteristicas mecanicas, fisicas o quimicasgberddisminuir la
vida util prevista de la instalacion.

Se utilizaran tuberias de paredes lisas, del tipigp®pileno PP-R 80
PN20, con uniones a base de accesorios del misneriaiao material
diferente con manguitos de acoplamiento especificansamblado a
presion por termo soldadura o por soldadura a tope.

La velocidad en la conduccién se ha disefiado paeamngp supere en
ningln momento los 1,5 m/s, y que tampoco estédpbrjo de los 0,5
m/s.

Las perdidas de carga, que en definitiva son pasdig presion, se miden
en m.c.a. Al igual que en los tramos rectos, emlisEntos accesorios que
se utilizan para la regulacion y canalizacion dgliaa (llaves de paso,
codos, tes, etc.) también existen perdidas de caidas estas perdidas
de carga se calculan mediante el uso de grafiebsg y dbacos incluidos
por el fabricante o0 en manuales de disefio pardipstde instalaciones.

Estas tuberias distribuirdn el agua de alimenta@brios aparatos
consumidores, iran alojadas en huecos de la caegiruo bien sujetas a
paredes o techos mediante abrazaderas de fijasggyn por donde
discurra el tendido.

Para alimentacion a los aparatos sanitarios, &nsg utilizado ha sido el
de efectuar recorridos horizontales por el inteder falsos techos de
pasillos hasta cada grupo de servicios y hasta paci@ de alimentacion
a los aparatos sanitarios, con bajadas verticalgsoteadas para cada
aparato o punto de consumo.

Las tuberias dispondran de uniones flexibles capalee absorber los
movimientos y las dilataciones que puedan prodeicreduciendo de esta
manera las tensiones en los soportes y en la pudpeaia.

Todos los elementos consumidores estaran proviltogna valvula de

interrupcion con el fin de facilitar las operacisnge mantenimiento y
reparacion.

Antonio J. Rey Herrera 14



Derivaciones

Las derivaciones a otras lineas o a aparatos cadgren se realizaran
mediante un tendido de tuberias del mismo materdg diametros
normalizados.

Las llaves de corte seran del tipo bola de latorstaran dispuestas de
manera que se puedan independizar al maximo leaslipara cada zona.
De todas formas, cada punto de alimentacion llewatalado una llave de
corte particular, tanto para agua fria como catient

Accesorios

Los accesorios, tales como codos, tes, reducci@iesseran de laton,
ensamblados a presion por termo soldadura o pdadofa a tope.

Montantes

Las montantes se realizaran mediante un tendidmilztbrias del mismo
material de diametros normalizados. Las llavesalte seran del tipo
bola laton, y estaran dispuestas de manera queeskp independizar al
maximo las lineas para cada zona.

Al final de cada montante y antes de la conexién ks tuberias de
suministro, se instalara una llave de paso esfarira bola laton, del
mismo didmetro que la montante a la que va conactad

Las montantes iran alojadas en recintos o huearstroidos a tal fin.
Dichos recintos o huecos, que podran ser de us@amicho solamente
con otras instalaciones de agua del edificio, de@emegistrables y tener
las dimensiones suficientes para que puedan resdizas operaciones de
mantenimiento.

Las ascendentes deben disponer en su base de luaka e retencion,

una llave de corte para las operaciones de mantartion y de una llave

de paso con grifo o tapén de vaciado, situadaeaszde facil acceso y
sefialadas de forma conveniente. La valvula de ciéterse dispondra en
primer lugar, segun el sentido de circulacion delea
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2.9 Instalacion de produccion de ACS mediante colectores solares.
2.9.1 Datos de partida

Segun se indica en los Calculos Justificativos, se ha estimado un consumo medio diario
de 1.440 litros. Debido a que no se puede estimar la ocupacién media, se ha
considerado una ocupacion del 100% de residentes durante todo el afio.

Para los célculos se ha tomado como temperatura media de utilizacion 45°C, aunque
como aparece en la Norma UNE 100030:2001 la temperatura en el acumulador final
no debera ser inferior a 60°C, y ademas se debe garantizar que la temperatura de de
distribucion no podra ser menor que 50°C en el punto mas alejado del circuito.

Para el calculo se han considerado los valores climaticos locales correspondientes a
radiacion solar global, sobre plano de colectores, y a temperaturas ambientes medias
mensuales que se ha extraido de la base de datos de Centro de Estudios de la
Energia Solar (CENSOLAR).

Se han considerado los siguientes datos geograficos y climatoldgicos:
- Latitud: 37,40
- Altitud: 30 m
- Humedad Relativa Media: 61%
- Temperatura maxima en Verano: 37,40 C
- Temperatura minima en Invierno: -6

Los datos energéticos seran:

Datos energéticos Sevilla

Mes En. Feb Mar  Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov  Dig
Temp. Media ]

Ambiente (°C) 106 | 12,2 14,7 16,4 19, 230 2714 272 245 19,6481 11,8
Temp. Media

agua red °C 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8
Energia E

(MIm2idia) 926 | 1281| 15,02/ 17,69 1858 1942 20,60 21j40 5198549 | 12,08| 9,40

n° horas de sol 8,00f 9,000 9,00 95 95 9% 95950 |9,00 | 900 | 800| 7,50

I (w/m2) 321,64 395,29 463,73 517,16/ 541,79| 567,71| 602,26| 625,84 597,22| 478,18) 419,34| 348,32

2.9.2 Calculo de la carga de consumo y de la energia disponible.
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La carga de consumo maxima diaria asciende a 1.440 litros para abastecer todas las
necesidades de agua caliente, siendo 1.440. litros el valor correspondiente a la carga
de consumo M durante la temporada estival.

En los Calculos Justificativos quedan reflejados los valores medios diarios mensuales de
la demanda energética de la instalacion obtenidos a aplicar al consumo
correspondiente la diferencia de temperaturas entre la entrada de agua fria y la salida
de agua caliente.

2.9.3 Determinacion de la superficie de colectores y el volumen de
acumulacion.

El método de calculo utilizado esta expresado en la memoria de calculos Justificativos.
Se ha usado el método que utiliza el Centro de Estudios de la Energia Solar
(CENSOLAR), para calcular instalaciones de ACS mediante energia solar térmica.

El dimensionado se ha realizado considerando los colectores solares orientados al sur e
inclinados 45° con respecto a la horizontal. El método de calculo proporciona las
previsiones de aportaciones mensuales de energia solar para las necesidades previstas.

Para definir la superficie de captadores se ha utilizado el criterio de maximo
aprovechamiento de la superficie disponible. El ajuste de la superficie se ha realizado
de forma que el nimero de colectores permita una configuracién regular y homogénea
del campo de colectores. De acuerdo con este criterio resulta una superficie de
captacion de 19,84 m2 en 8 colectores. Se fija una capacidad de acumulacién de 1.500
litros en un deposito y que corresponden a una relacion de almacenamiento de 75,6
litros por metro cuadrado de colector solar.

Con todo ello se cumple todas las reglamentaciones:
- RITE nos condiciona que el volumen de acumulacién cumpla:
0.8'M=sV=M
V=<80"A
- CTE nos condiciona que el volumen de acumulacién sea:
50 <V/A <180
- SODEAN nos recomienda que el volumen de acumulacién cumpla:
08-M=sV=12"M
Donde:
M = Consumo medio diario en los meses de Verano en I/d = 1464 |/d
A = Suma total del area de los colectores en m2 = 19,84 m2

V = Volumen total de acumulacion en litros

Por todo ello vemos que volumen de acumulacion debera estar comprendido entre
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RITE > 1171.2 <V = 1464
CTE> 992 =V = 3571,2
SODEAN - 1171.2 <V = 1756.8

2.9.4 Esquema de principio.

De acuerdo con el dimensionado basico anteriormente realizado se elige el esquema de
principio correspondiente a la configuracién nimero 5 establecida en el apartado 12.5.
de las ET.

) =

ﬁ\\ —

FIG. 5 CIRCULACION FORZADA CON INTERCAMBIADOR
DE CALOR INDEFPENDIENTE

Esta configuracion corresponde a las instalaciones por circulacion forzada con
intercambiador de calor independiente y un solo depdsito acumulador.

En el esquema de principio que se adjunta se han representado, ademas, los
elementos hidraulicos auxiliares que incorpora la instalacion.

Para resolver la expansidon del circuito primario se adopta la variante de circuito
cerrado, se realizara mediante un vaso de expansion cerrado.

El sistema de aporte de energia auxiliar se realiza en depdsito acumulador secundario
independiente de 500 Its de capacidad, con produccion térmica centralizada mediante
calderas con quemador a gasoleo C.

El depdsito acumulador secundario, aunque se puede independizar del acumulador
solar, ird conectado de modo que pueda existir una recirculacion entre ellos siempre y
cuando la temperatura del acumulador solar sea mayor que la del acumulador
secundario, teniendo en cuenta que la temperatura de éste siempre sera mayor de
600°C.
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La instalacion estara constituida por los siguientes sistemas que en apartados
posteriores se describen:

- Sistema de captacion.

- Sistema de acumulacion.

- Sistema de intercambio.

- Circuito hidraulico.

- Sistema de energia auxiliar mediante calderas.
- Sistema eléctrico de control.

2.9.5 Fluido de trabajo.

En el circuito secundario de abastecimiento se utilizara el agua de red, que cumplira
con todas las normas para su utilizacion. Para el circuito primario del sistema solar y
teniendo en cuenta que en la zona donde se encuentra la instalacion tiene un minimo
histérico de -6°C, y basandonos en las Especificaciones Técnicas de disefio y montaje
de instalaciones solares térmicas del programa Prosol de Sodean, la instalacién estara
protegida con un producto no toxico, cuyo valor especifico no sea inferior a 0,72
Kcal/KgeC. Ademas la temperatura de congelacién se fijara 5°C por debajo de la
temperatura minima registrada. La proporcién de anticongelante de las mezclas de
propilenglicol y agua no sera inferior al 10%. La salinilidad serd menor de 500 mg/I, el
contenido de sales de calcio no excedera los 200 mg/l expresados como carbonatos
calcicos y el limite de didéxido de carbono contenido en el agua no excedera los 50
mg/I.

Se utilizard agua desmineralizada mezclada con anticongelantes, y estos estaran
perfectamente mezclados y no se degradaran ni se separaran los componentes de la
mezcla.

Con todo ello se utilizara segin abaco una mezcla de agua con glicol al 30% en
peso.

Como sistema de proteccion contra las heladas, aparte del empleo de anticongelante,
se prevé la utilizacion de la puesta en marcha de las bombas de los circuitos primarios
y secundarios cuando la temperatura exterior se aproxime a la temperatura minima
local registrada, teniendo en cuenta que la temperatura de congelacion de la mezcla
agua-anticongelante se fijara 5°C por debajo de dicha temperatura minima (10.6. de
las ET).

Toda la instalacion estara controlada mediante la central electrénica de regulacion.

2.9.6 Sistema de captacion

El sistema de captacién de la instalacion estara constituido por 8 colectores planos
homologados con absorbedor de cobre con tratamiento selectivo y con cubierta de
vidrio templado, de 2,48 metros cuadrados de superficie Util de captacion cada uno.
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Quedaran fijamente orientados al sur e inclinados 45° con respecto a la horizontal. Se
ubicaran en zona prevista a tal fin sobre la cubierta. Se prevén valvulas de corte a la
entrada y salida, asi como purgadores de aire, valvula de seguridad y vaciado.

La estructura soporte de los colectores sera suministrada por el fabricante, estando
constituida por perfiles de acero galvanizado ensamblados en obra mediante tornillos y
pestafias de montaje y acoplamiento.

La estructura soporte asi como su colocacién esta desarrollada en la memoria de
calculos justificativos.

Los colectores iran colocados todos en paralelo respecto al circuito, y con el retorno
invertido de forma que estaran equilibrados hidraulicamente.

2.9.7 Proteccion contra sobrecalentamientos

Como se puede observar en el apartado 12, en los meses de mayor radiacion solar se
produce un exceso de produccion de calor, la cual como dice el CTE en el Documento
Basico HE 4-3, si en algin mes del afio la contribucion solar real sobrepase el 110% de
la demanda energética o en mas de tres meses seguidos el 100%, se adoptaran
medidas para evitar el sobrecalentamiento. Entre estas medidas menciona el dotar a la
instalacion de la posibilidad de disipar dichos excedentes a través de equipos
especificos o0 mediante la circulacion nocturna del circuito primario.

- En ésta tabla se puede observar los excedentes de energia, los cuales se disiparan
con un aero refrigerador, marca ESCOCLIMA modelo A 12/3 M.

Relacion entre aporte solar y demanda energética

8000 O Energia Colectores

m Demanda energetica

7000 - ]

6000 -

5000 -

4000 -

Energia (MJ)

3000 -

2000 -

1000 -

07 T T T T T T T T T T T
En. Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
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Se ha decidido instalar este sistema de proteccién, aunque hay otros mas baratos,
porque facilita el mantenimiento de la instalacién, prolonga la vida de la instalacién y
reduce las presiones. Ademas este sistema tiene como ventaja anadida que en caso de
corte del suministro eléctrico se establece una circulacion por termosifon, y el
intercambiador disipara todo el calor generado por encima del limite de temperatura
establecido, 105°C.

Con todo ello, aunque requiere una primera inversion, pero garantiza una mayor vida
util de la instalacion.

2.9.8 Sistema de acumulacion.

El sistema de acumulacién de A.C.S. estara constituido por un deposito acumuladora
de 1500 500 Its de capacidad, construido en chapa de acero soldado y con superficies
interiores con revestimiento vitrificado, calorifugados con poliuretano expandido de 50
mm de espesor y acabado exterior en skay y dotados de anodo de magnesio para
proteccion anticorrosion y de conexiones para los circuitos secundario y de
recirculacién, vaciado, purga y sonda termométrica y de termorregulacion. El circuito
secundario llevara instalado un termémetro de control. Dispondra de brida de registro
de diametro suficiente para las labores de limpieza y mantenimiento.

Este depdsito se colocaran verticalmente, de forma que se favorezca la estratificacion,
y conectado en serie sobre el deposito acumulador secundario como se indico antes.

El acumulador cumplird con lo dispuesto en la Instruccién Técnica Complementaria
MIE-AP11, en particular con lo referente a los elementos de seguridad, estando
protegido, como minimo, con una valvula de seguridad regulada a una presioén que no
sobrepase la de disefio, con 6rganos de seguridad precintados, si la valvula dispone de
un dispositivo que permita variar la presion de tarado.

Dicha valvula sera de elevacién total, sistema de resorte y bastara para dar salida a
todo el fluido producido en las condiciones mas desfavorables, sin que el aumento de
presion en el interior del aparato pueda sobrepasar en mas de 1 bar a la presion de
precinto y sin que con ello se pueda sobrepasar la presion de disefio del aparato. La
descarga de la valvula de seguridad debera realizarse de tal forma que se impida
eficazmente que el agua evacuada produzca dafos a personas o bienes.

2.9.9 Sistema de intercambio.

La transferencia térmica del circuito primario al secundario se hard mediante un
intercambiador de calor externo de placas de acero inoxidable AISI 316 y de alta
eficiencia, dimensionado segun el capitulo 13 de las ET.

Los datos para su célculo seran estos:

- Estimacién de energia incidente por m2 de superficie horizontal: 1000 W/m2

- Estimacién de energia incidente aprovechable por m2 de superficie inclinada:
600 W/m2

- Superficie de captacion: 19,84 m2
Por tanto se estima una potencia para el intercambiador de
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P =600 W/m2x 19,84 m2 = 11904 W

Segun el Texto refundido de las especificaciones técnicas de disefio y montaje
de instalaciones solares térmicas para produccién de agua caliente del programa
Prosol, en el apartado 13.7 los intercambiadores se dimensionaran de tal forma que
con la temperatura de entrada al primario de 50°C la temperatura del salida del
secundario no sera inferior a 45°C.

Para estas especificaciones Sedical recomienda el intercambiador de placas
externo, de placas de acero inoxidable AISI 316 y de alta eficiencia, SEDICAL UFP-33
/11 H-C-PN10:

Potencia: 12.000 W

N° de Placas: 11

Perdida de carga en el primario: 0,91 mca
Perdida de carga en el secundario: 1,21 mca

2.9.10 Circuito hidraulico

La interconexion de todos los sistemas citados se realizard con el correspondiente
circuito hidraulico constituido por el trazado de tuberias, con recubrimiento aislante y
de chapa de aluminio (aquellas tuberias en intemperie) para todos los circuitos,
bombas de circulacién, vaso de expansion, sistemas de seguridad, llenado, purga,
valvuleria y accesorios.

Se instalard una estacién solar completa que incluya los siguientes elementos
conectados: valvula anti retorno, bomba circuladora, valvula de seguridad,
mandmetros, valvulas de bola con termdmetro integrado (en ida y retorno) y regulador
de caudal. Todo ello se presentara en un Unico conjunto completamente aislado.

Las tuberias del circuito primario, cuyo trazado queda reflejado en el esquema de
principio, seran de acero estirado con soldadura con campo de aplicaciéon hasta 16
Kg/cm2 y 180 °C. Se intercalaran dilatadores de acero inoxidable para compensacion
de las correspondientes dilataciones en caso de ser necesario, que seran del tipo lira
en recorridos de gran longitud. Para evitar que los esfuerzos de dilatacién graviten
sobre otros aparatos, se preveran los correspondientes puntos fijos en las tuberias con
el fin de descargar de solicitaciones a aquellos. Las tuberias irdn colocadas sobre
soportes metalicos resistentes, para una carga minima de 500 Kp.

En los cambios de direccion no se fijaran las tuberias para permitir su movimiento
libremente. Los accesorios tendran la misma calidad, y las valvulas de la instalacion
seran del tipo bola, estancas interior y exteriormente a una presion de hidraulica igual
a 1,5 la de trabajo.

En el circuito secundario, que circulara agua destina al consumo, la descripcién de las
tuberias se realiza en virtud de los criterios basicos de disefio descritos con
anterioridad, de las Normas Basicas para Instalaciones Interiores de Agua y del CTE y
sus Documentos Basicos, que establecen las siguientes condiciones para las tuberias:
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- Deberan ser resistentes a la corrosion y estables con el tiempo en sus
propiedades fisicas.

- No alteraran ninguna de las caracteristicas del agua (olor, sabor, etc.).

- No se utilizaran tuberias de sustancias plasticas para el agua caliente, salvo
que estén fabricadas y dimensionadas para soportar la temperatura del
fluido.

- La presidn de trabajo no sera inferior a 15 Kg/cm2.

Dichas tuberias del circuito secundario seran de acero negro sin soldadura. Se
intercalaran dilatadores para compensacion de las correspondientes dilataciones en
caso de ser necesario, que seran del tipo lira en recorridos de gran longitud o tipo
soportes deslizantes. Para evitar que los esfuerzos de dilatacion graviten sobre otros
aparatos, se preveran los correspondientes puntos fijos en las tuberias con el fin de
descargar de solicitaciones a aquellos. Las tuberias iran colocadas sobre soportes
metalicos resistentes. En los cambios de direccién no se fijaran las tuberias para
permitir su movimiento libremente. Los accesorios tendran la misma calidad, y las
valvulas de la instalacion seran del tipo bola para diametros inferior a 2” y de valvula
de mariposa para didmetros superiores a 2", estancas interior y exteriormente a una
presion de hidraulica igual a 1,5 la de trabajo.

La instalacion de tuberias serda aérea, perfectamente accesibles y estaran
convenientemente aisladas térmicamente con coquilla de espuma elastomérica tipo K-
FLEX ST con recubrimiento de chapa de aluminio en las tuberias que discurran por el
exterior. Como espesores minimos se emplearan los establecidos segun el RITE, a fin
de eliminar al minimo las perdidas calorificas, segin Decreto 1.490/1.975. Los
espesores seran:

Espesores de aislamiento

Fluido interior caliente

Diametro exterior ' Temperatura del fluido * °C
mim. 40 a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200
Do3s 20 20 30 40
Jo=D 060 20 30 40 40
60<D 090 30 30 40 a0
90 =D 0140 30 40 o0 20
140 <D 30 40 50 60
Fluido interior frio

Diametro exterior ' Temperatura del fluido ° °C
mim. =20 a -10 99a0 0,1a10 =10
Do3s 40 30 20 20
Jo=<D 060 a0 40 30 20
60<D 090 a0 40 30 30
90 =D 0140 60 20 40 30
140 =D 60 a0 40 30

Cuando discurran por el exterior tendran 10 mm de&sespesor en el caso de ser
fluidos calientes, y 20 mm mas en el caso de gue fsios.

Las uniones de las tuberias del circuito primario se realizaran con soldadura,
embridadas o roscadas, y las del circuito secundario ensambladas a presion por termo
soldadura o por soldadura a tope. Las caracteristicas de presion y servicio seran como
minimo las indicadas para las tuberias. Las juntas utilizadas seran de materiales
resistentes a la accion del agua caliente y resistiran la temperatura de servicio sin
deformacién alguna.
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Los diametros de tuberia se han calculado de forma que las velocidades maximas de
circulacion no sobrepasen los 1,5 m/s.

La bomba de circuito primario sera circuladora sencilla de velocidad constante y tendra
las siguientes caracteristicas de caudal - altura: 0,89 m3/h — 4,42 m.c.a.

La bomba de circuito secundario sera circuladora sencilla de velocidad constante y
tendra las siguientes caracteristicas de caudal - altura: 0,89 m3/h — 1,42 m.c.a.

2.9.11 Retorno

Al estar el punto mas alejado de 15 metros, y basandose en el CTE DB HS 4 apartado
3.2.2.1, es obligado la instalacion de una red de retorno para el agua caliente sanitaria.
Esta red de retorno tendra la funcién de recircular agua constantemente por el circuito,
de tal forma que se reduzca al minimo el tiempo transcurrido entre la apertura del grifo
y la llegada del agua caliente. De este modo también se cumple la ITE 02.5.3 del
RITE

Para el cdlculo de las tuberias se ha basado en el mismo método que el resto de
tuberias de agua fria y agua caliente, pero también basandose en el CTE (DB-HS
HS4-12).cuando dice:
1 Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se estimara
que en el grifo mas alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo de 3
OC desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso.

2 En cualquier caso no se recircularan menos de 250 I/h en cada columna, si la
instalacion responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado
equilibrado hidraulico.

3 El caudal de retorno se podra estimar segun reglas empiricas de la siguiente
forma:

a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentacion, como minimo.
De cualquier forma se considera que el diametro interior minimo de la tuberia
de retorno es de 16 mm.

b) los didmetros en funcion del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Relacién entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS

Diametro de la tuberia (pulgadas) Caudal recirculado (I/h)
a 140
¥ 300
1 600
1% 1.100
1% 1.800
2 3.300

En el Anejo de calculos Justificativos estan expresados todos los calculos.

Para la circulacion del agua en éste circuito se ha usado una bomba de recirculacién
tipo todo-nada teniendo en cuenta el caudal y las pérdidas de carga.
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Nunca se superara los 1,5 m/s de velocidad para no producir ruido en la instalacion.

Para las tuberias aparte de los criterios basicos de disefio descritos con anterioridad,
las Normas Basicas establecen las siguientes condiciones:

- Deberan ser resistentes a la corrosion y totalmente estables con el tiempo en
sus propiedades fisicas.

- No alteraran ninguna de las caracteristicas del agua (olor, sabor, etc.).

- No se utilizaran tuberias de sustancias plasticas para el agua caliente, salvo
que estén fabricadas y dimensionadas para soportar la temperatura del
fluido.

- La presidn de trabajo no sera inferior a 15 Kg/cm?2.

Se utilizaran tuberias de paredes lisas, del tipo Polipropileno PP-R 80 PN20, con
uniones a base de accesorios del mismo material o material diferente con manguitos

de acoplamiento especificos y ensamblado a presion por termo soldadura o por
soldadura a tope.

La velocidad en la conduccion no se ha disefiado para que no supere en ningin
momento los 1,5 m/s, y que tampoco esté por debajo de los 0,5 m/s.

Debido a que no esta totalmente equilibrado el circuito, se instalaran valvulas de
equilibrado en los puntos que se consideren oportunos. Y en los planos se identificaran
claramente donde se sitlan éstas valvulas. Los calculos de éstas valvulas se
encuentran en la memoria de calculos Justificativos correspondiente.

2.9.12 Sistema de Energia auxiliar.

Se prevé la utilizacion un sistema de energia auxiliar para complementar la instalacion
solar en los periodos de baja radiacién solar o de alto consumo. Este sistema se
describe en el apartado posterior.

2.9.13 Operaciones de mantenimiento.

Sin perjuicio de aquellas operaciones de mantenimiento derivadas de otras
normativas, para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida de la
instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la
duracién de la misma, se definen dos escalones complementarios de actuacion:

a) plan de vigilancia;
b) plan de mantenimiento preventivo.

2.9.13.1 Plan de vigilancia

Antonio J. Rey Herrera 25



El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar
que los valores operacionales de la instalacion sean correctos. Es un plan de
observacion simple de los parametros funcionales principales, para verificar el correcto
funcionamiento de la instalacién. Tendra el alcance descrito en la tabla que sigue a
continuacion:

Frecuencia

Elemento de la instalacion | Operacion (meses) Descripcidn
Limpieza de cristales A determinar Con agua y productos adecuados
. IV condensaciones en las horas
Cristales 3 centrales del dia.
CAPTADORES Juntas 3 IV Agrietamientos y deformaciones.
Absorbedor 3 IV Corrosién, deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 IV fugas.
Estructura 3 I\ degradacion, indicios de corrosion.
Tuberia, aislamiento y .
CIRCUITO PRIMARIO sistema de llenado 6 IV Ausencia de humedad y fugas.
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin.
Termémetro Diaria IV temperatura
Tuberia y aislamiento 6 IV ausencia de humedad y fugas.
CIRCUITO SECUNDARIO Purgado dg la .acumulacic'?nlde lodos
Acumulador solar 3 de la parte inferior del deposito.

V- inspeccion visual

2.9.13.2 Plan de mantenimiento.

1 Son operaciones de inspeccidon visual, verificacion de actuaciones y otros, que
aplicados a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

2 El mantenimiento implicara, como minimo, una revisién anual de la instalacion para
instalaciones con superficie de captacién inferior a 20 m2 y una revision cada seis
meses para instalaciones con superficie de captacion superior a 20 m2.

3 El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que
conozca la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La
instalacion tendra un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las
operaciones realizadas asi como el mantenimiento correctivo.

4 El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucion
de elementos fungibles 6 desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el
sistema funcione correctamente durante su vida Uutil.

5 A continuacién se desarrollan de forma detallada las operaciones de mantenimiento
que deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccion de
agua caliente, la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en
relacion con las prevenciones a observar.

SISTEMA DE CAPTACION
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Equipo F';::::Sc;a Descripcidn
Captadores 6 IV diferencias sobre original.

IV diferencias entre captadores.
Cristales 6 IV condensaciones y suciedad
Juntas 6 IV agrietamientos, deformaciones
Absorbedor 6 IV corrosion, deformaciones
Carcasa 6 IV deformacion, oscilaciones, ventanas de respiracién
Conexiones 6 IV aparicién de fugas
Estructura 6 IV degradacion, indicios de corrosién, y apriete de tornillos
Captadores” 12 Tapado parcial del campo de captadores
Captadores” 12 Destapado parcial del campo de captadores
Captadores” 12 Vaciado parcial del campo de captadores
Captadores” 12 Llenado parcial del campo de captadores

* Operaciones a realizar en el caso de optar por las medidas b) o c) del apartado 2.1.

My inspeccién visual

SISTEMA DE ACUMULACION
Equipo Fr(?]:::se::)la Descripcion
Deposito 12 Presencia de lodos en fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacién del desgaste
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacién del buen funcionamiento
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad

SISTEMA DE INTERCAMBIO

Frecuencia

Equipo (meses) Descripcién

Intercambiador de placas 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

Intercambiador de serpentin 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

' CF: control de funcionamiento

CIRCUITO HIDRAULICO

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento al exterior 6 IV degradacion proteccion uniones y ausencia de humedad
Aislamiento al interior 12 IV uniones y ausencia de humedad
Purgador automatico 12 CF y limpieza
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacion de la presién
Vaso de expansion abierto 6 Comprobacion del nivel
Sistema de llenado 6 CF actuacién
Valvula de corte 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento
Valvula de seguridad 12 CF actuacion

1 i ha
My inspeccion visual

@ CF: control de funcionamiento

SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL
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Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta siempre bien cerrado para que no entre
polvo

Control diferencial 12 CF actuacion

Termostato 12 CF actuacion

Verificacion del sistema de 12 CF actuacion

medida

™ CF: control de funcionamiento

SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR

. Frecuencia L
Equipo ‘ (meses) Descripcion
Sistema auxiliar 12 CF actuacién
Sondas de temperatura 12 CF actuacion

' CF: control de funcionamiento

Nota: Para las instalaciones menores de 20 m2 se realizaran conjuntamente en la inspecciéon anual las labores del plan de
mantenimiento que tienen una frecuencia de 6 y 12 meses.
No se incluyen los trabajos propios del mantenimiento del sistema auxiliar.

2.9.13 Sistema de control

La regulacién de la instalacion se harad mediante estacion solar SOM 6/3 D.suministrada
por el fabricante.El sistema de control tendra en cuenta las siguientes especificaciones:

- El cuadro eléctrico dispondra de selectores para controlar el funcionamiento
de las bombas con conmutaciéon automatica y manual de parada y marcha.
Se disponen los elementos de sefalizacion necesarios para visualizar el
estado de funcionamiento de bombas.

- El sistema eléctrico y de control cumplira con el reglamento electrotécnico de
baja tensién en todos aquellos puntos que sean de aplicacion.

- El control de funcionamiento normal de las bombas sera siempre del tipo
diferencial, actuando en funcién del salto de temperatura entre la salida de la
bateria de captadores y el depdsito de acumulacién solar.

- La precision del sistema de control y la regulacion de los puntos de consigna
asegurara que en ningun caso las bombas estaran en marcha con diferencias
de temperaturas menores de 2°C y en ningun caso paradas con diferencias
superiores a 7°C.

- La diferencia de temperaturas entre el punto de arranque y parada del
termostato diferencial no sera inferior a 2°C.

- El sistema de control asegurara que en ninglin caso se alcancen
temperaturas superiores a las maximas soportadas por los materiales,
componentes y tratamientos del circuito secundario.

- Cuando la proteccion contra heladas se realice por arranque de la bomba o
vaciado automatico del circuito primario, el sistema de control asegurara que
en ningun punto la temperatura del fluido caloportador descienda por debajo
de una temperatura tres grados superior a la congelacion del fluido.

- El sistema de control incluird sefializaciones luminosas de la alimentacion del
sistema y del funcionamiento de bombas.

- El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema de control
sera como minimo entre -10 y 50°C.

- El tiempo minimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema de
control no sera inferior a 7.000 horas.
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Las consignas de funcionamiento basicamente son:

- Si el sensor solar es menor que el umbral que se haya establecido entonces la
bomba del circuito primario solar se desconectara.

- Arranque primario

- Se el censor solar es mayor que el umbral y la sonda térmica que hay en los
colectores es 7 °C mayor que la temperatura a la salida del intercambiador de
placas y ademas la temperatura a la entrada de el intercambiador es 5°C mayor
que la de salida entonces la bomba del circuito primario arranca y la valvula de 3
vias se coloca en posicidn tal que el agua pase por el intercambiador.

- Parada primario

- Si la temperatura a la entrada del intercambiador es menos de 4°C superior a la de
la salida del intercambiador entonces la valvula de 3 vias hace circular el agua de
forma que no pase por el intercambiador.

- Si la temperatura en los colectores es menos de 4°C superior a la de la salida del
intercambiador entonces la bomba de circulacién se desconectara

- Si la temperatura en el deposito solar es mayor de 90°C entonces la bomba del
primario se desconecta.

Solar secundario

- Si la temperatura a la salida del intercambiador en el secundario es 5°C mayor o
mas que la del acumulador entonces la bomba arranca.

- Si la temperatura de la salida del intercambiador es menos 2°C superior a la del
deposito de acumulacion entonces la bomba de circulacion se detiene.

Circulacion desde acumulador solar al acumulador auxiliar.

- Si la temperatura en el deposito solar es 5°C superior a la del acumulador
secundario y ademas no hay consumo (detector de flujo) entonces la bomba de
circulacién entre estos arranca.

- Si la temperatura del acumulador solar es menos de 2° superior a la del auxiliar o
hay consumo entonces la bomba se desconecta.

Sistema auxiliar.

- Si la temperatura en el acumulador auxiliar es menor de 60°C entonces la bomba
de circulacion del circuito primario y secundario arrancan.

- Si la temperatura del acumulador auxiliar es mayor de 65°C entonces las bombas
de circulacion se desconectan.

Aerorrefrigerador.

- Si la temperatura a la salida de los colectores es superior a 105°C entonces el
aerorrefrigerador arranca y la valvula de 3 vias se coloca de tal forma que el agua
circule por su interior.

- si la temperatura del agua en los acumuladores es menor a 100°C entonces el
aerorrefrigerador para y la bomba vuelve a su posicién normal, para que no pase agua
por el aerorrefrigerador.

Bomba de recirculacion.

- Si hay caudal (detector de flujo entonces la bomba) la bomba se detiene

- Si el detector de flujo detecta que no hay caudal entonces la bomba de recirculacién
arranca.
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2.10 Instalacion de produccion de ACS mediante caldera.

2.10.1 Descripcion del sistema de generacion térmica auxiliar.

La instalaciéon de produccion de A.C.S. auxiliar o de apoyo a la de produccion mediante
colectores solares esta formada por caldera dotada de quemador a gasdleo C,
termostato de seguridad, valvula de purga de aire, vaso de expansién, valvula de
seguridad y termo-mandmetro. De esta caldera parte un circuito primario de
impulsion/retorno que mediante una bomba circuladora sencilla realiza el aporte
térmico al agua del circuito secundario por medio de un intercambiador de placas.

El circuito secundario, también montando bomba sencilla, esta conectado
(impulsién/retorno) a un acumulador de 500 Its de capacidad, del cual parten las
tuberias para el abastecimiento del A.C.S. a los puntos de toma.

Esta tuberia de distribucion de A.C.S. tiene un retorno por lo tanto se recircula
constantemente mediante bomba gemela de caudal constante para mantener en todo
momento la temperatura lo mas alta posible.

2.10.2 Sistema de generacion térmica.

El sistema de generacién térmica auxiliar o de apoyo esta constituido por caldera
dotada de quemador a gasdleo C en sobrepresion con quemador monobloc
incorporado. El quemador sera de una marcha, de bajo indice de emisiones de NOXx.

La caldera instalada sera de las siguientes caracteristicas:
- Fluido contenido: Agua

- Descripcién: La caldera estara compuesta por un interruptor general,
termostato, camara de combustion, termomandmetro, termostato de
seguridad, intercambiador agua-gas, camara de humos y capilar termostato
de humos

- Potencia util: 21 Kw.

- Vaso expansion: 25 Its.

- Presién maxima de servicio: 4 bar.

- Temperatura maxima servicio: 110 °C

- Temperatura de trabajo: 90 °C

- Rendimiento: 93,7% > 86,63% (segun R.D. 275/1995)

El quemador instalado sera de las siguientes caracteristicas:

- Combustible: Gasdleo C
- Regulacion: Una marcha
- Motor del quemador: Monofasico 100 W incorporado
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2.10.3Sistema de acumulacion.

El sistema de acumulacion de A.C.S. estara constituido por un depdsito acumulador
independiente de 500 Its de capacidad, construido en chapa de acero soldado y con
superficies interiores con revestimiento vitrificado, calorifugado con poliuretano rigido
(PUR) de 50 mm de espesor y acabado exterior en skay y dotado de anodo de
magnesio para proteccidn anticorrosion y de conexiones para los circuitos secundario y
de recirculacion, vaciado, purga y sonda termométrica y de termorregulacién. El
circuito secundario llevara instalado un termémetro de control. Dispondran de brida de
registro de diametro suficiente para las labores de limpieza y mantenimiento.

Este acumulador se abastece de agua proveniente del acumulador solar, la cual estara
a la temperatura necesaria de almacenamiento y distribucién (60 °C). De no ser asi
(escasa aportacion solar por condiciones atmosféricas), esta temperatura de
preparacion del agua se conseguiria mediante la instalacion de produccion de A.C.S.
auxiliar o de apoyo con caldera descrita en el presente apartado.

Segun lo indicado antes, se dispone de un precalentamiento del agua en el sistema de
colectores solares antes de entrar en el acumulador del sistema de energia auxiliar
para la distribucion de la misma. No obstante, la instalacién de producciéon de A.C.S.
auxiliar o de apoyo con caldera esta disefiada para suministrar todo el A.C.S. necesaria
de consumo del edificio en caso que el sistema de colectores solares este fuera de
servicio (reparaciones, averias, mantenimiento, etc.). Para ello dispone de una toma de
agua directa de la red de abastecimiento general.

Para el dimensionamiento del acumulador, se ha tenido en cuenta el consumo de ACS
en un dia, asi como el tiempo suficiente necesario para las temperaturas de
preparacion y distribucién dadas por la norma UNE 100030-2001 para prevencion de
legionela.

El acumulador cumplird con lo dispuesto en la Instruccion Técnica Complementaria
MIE-AP11, en particular con lo referente a los elementos de seguridad, estando
protegido, como minimo, con una valvula de seguridad regulada a una presioén que no
sobrepase la de disefo, con érganos de seguridad precintados, si la valvula dispone de
un dispositivo que permita variar la presion de tarado.

Dicha valvula sera de elevacion total, sistema de resorte y bastara para dar salida a
todo el fluido producido en las condiciones mas desfavorables, sin que el aumento de
presion en el interior del aparato pueda sobrepasar en mas de 1 bar a la presion de
precinto y sin que con ello se pueda sobrepasar la presion de disefo del aparato. La
descarga de la valvula de seguridad debera realizarse de tal forma que se impida
eficazmente que el agua evacuada produzca dafos a personas o bienes.

2.10.4Sistema de intercambio

La transferencia térmica del circuito primario al secundario se hard mediante un
intercambiador de calor externo de placas de acero inoxidable AISI 316 y de alta
eficiencia, con las siguientes condiciones nominales de disefno:

- Potencia intercambio: 21.000 W

- Efectividad intercambiador: 90%

- Perdida carga maxima: 4,10 m.c.a.
- Caudal circuito primario: 1,854 m3/h
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- Caudal circuito secundario: 1,842 m3/h

2.10.5Chimenea de Humo (UNE 123-001-94)

La chimenea tiene la misidn de evacuar los gases de combustion procedentes del
hogar. Al mismo tiempo, el tiro que produce facilita la entrada de aire necesario para la
combustién en el hogar.

El calculo y dimensionamiento de los conductos que forman la mencionada chimenea
se realizaran utilizando las indicaciones incluidas en la Norma UNE 123001.94,
resultando una chimenea de @150 mm de didmetro interior (@210 mm exterior)
constituida por dos cilindros de acero inoxidable tipo AISI 304 engatillados, que
encierran una camara aislante con lana de roca de alta densidad, de espesor minimo
30 mm, dispuestas para soportar temperaturas hasta 600°C, con mddulo final tipo
sombrerete.

DATOS DE PARTIDA

Potencia del generador: 21 Kw
Rendimiento del generador: 93,7%
Tipo de combustible: Gasoleo PCI= 42300 Kj/kg
Tipo de quemador: Todo-Nada
Temperatura de humos: 165°C
Temperatura ambiente exterior: 120C
Altitud de la instalacion: 10m
Longitud del tramo horizontal: 2m
Longitud del tramo vertical: 8m
Cambios de direccién 30° 3
Reducciones 45° 2

Cambios de direccién a 900°: 1
Sombrerete de salida: 1

CALCULOS TRAMO HORIZONTAL

Temperatura media de los humos: 165°C
Caudal volumétrico de los humos: 0,0103 m3/s

Velocidad media de los gases: 0,84 m/s
Depresion requerida a la base
de la chimenea: -1,18 Pa

Diametro interior de la chimenea: 125 mm
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CALCULOS TRAMO VERTICAL

Temperatura media de los humos: 165°C
Caudal volumétrico de los humos: 0,0103 m3/s

Velocidad media de los gases: 0,84 m/s
Depresion requerida a la base
de la chimenea: -4,36 Pa

Diametro interior de la chimenea: 125 mm

La velocidad a la salida de los humos sera:

V=m/(pxYS)
Donde
101.325(1-0,00012A)
P = =mm==mmmmmmemmmmemmmeememmmemeeeeeeee
RT
101.325 (1- 0,00012 x 50)
P = memmmmmmmmmm e eeeessseseeee— - =

0,793 kg/m3
290 (273,15 + 165)

V = 0,0082 / 0,793 x (n x (0,125/2)* = 0,84 m/s

El tiro térmico (o natural) provocado por la diferencia de densidad entre el gas en el
interior de la chimenea y el aire exterior esta dado, en Pa, por la siguiente ecuacion:

T=g H(pe-ph)

La magnitud H, que es la altura eficaz, representa la distancia vertical entre la salida
de humos del generador (su eje, si la boca es vertical) y la boca de salida de la
chimenea
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Pe Y Pn SON las densidades del aire exterior y de los humos
g es la aceleracion de la gravedad: 9,81 m/s’
Sustituyendo:

T=09,81x8x(1,2-0,793) = 31,9 Pa ( > (4,36+1,18)

2.10.6Sala de calderas (UNE 100-020-89)

Para la situacion de la caldera y de los acumuladores se habilitarda un local
independiente. Por tratarse de calderas de tipo automatica de Categoria C con P x V <
5, esta se puede instalar sin ninguna limitacion en cuanto a su emplazamiento,
dejando espacio a su alrededor para su mantenimiento y no ocultandose sus
elementos de seguridad.

Segun la ITE 02.7. del R.I.T.E., asi como la UNE 100-020-89, por tener la caldera una
potencia Util inferior a los 70 KW, el recinto en el cual se encuentra instalada no tendra
consideracion de sala de maquinas.

No obstante, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio en el local en
el que se va a instalar la caldera:

- La puerta de acceso abrird hacia fuera.

- Los elementos de cerramiento del local no permitiran filtraciones de
humedad.

- El local dispondra de un eficaz sistema de desagiie por gravedad o, en caso
necesario, por bombeo.

- El cuadro eléctrico de protecciéon y mando de los equipos instalados en el
local o, por lo menos, el interruptor general estard situado en las
proximidades de la puerta principal de acceso.

- Cada salida del local estara sefializada por medio de un aparato auténomo de
emergencia.

Aire para la combustion y ventilacion

En el recinto destinado albergar la caldera, se asegurara en todo momento una
adecuada entrada de aire para la perfecta combustion del combustible en el quemador
y para la ventilaciéon general del local.

1. Entrada de aire para combustion y ventilacion inferior de los locales o recintos

Esta aportacion se hara mediante la abertura de huecos en los paramentos del
local, protegidos por rejillas de lamas con malla antipajaro para evitar la entrada
de cuerpos extrafios, siendo de dimensiones tales que permitan el paso del
caudal de aire necesario, y colocados de forma que no puedan ser obstruidos o
inundados.
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La superficie libre de las rejillas de proteccion debe ser igual o mayor que el
tamafio requerido para los orificios de ventilacion. Los orificios de entrada de aire
que desembocan en locales o recintos deben estar situados como maximo a 0,5
m por encima del nivel del suelo y deben distar al menos 0,50 m de cualquier
otra abertura distinta de la entrada de aire practicada el local.

En el local, independientemente del tipo de ventilaciéon que se adopte, debera
asegurarse una aportacién minima de aire exterior para la combustidn, expresada
por unidad de combustible consumido, de 20m3/Kg, lo cual supone (el consumo
es de 2,56 Kg/h de gasdleo) un aporte de aire exterior minimo de 51,20 m3/h.

En el caso que nos ocupa el local tiene paramentos lindando con el exterior, por
lo que la ventilacion se harad de forma natural, mediante aberturas de area libre
minima de 5 cm2/KW de potencia nominal, lo cual supone (la potencia nominal
es de 22,4 KW) una superficie minima de ventilacion, considerando un aumento
de seccién del 5% por tratarse de orificio rectangular, de 112,00 cm2. Ademas, al
tratarse de un orificio rectangular, la longitud del lado mayor no debe ser
superior a 1,5 veces la longitud del lado menor.

Por tanto, optamos por instalar una rejilla de lamas de superficie total: 20 x 20
cm = 400 cm2, lo que supone una superficie libre efectiva (considerando un 40%
de opacidad) de 240 cm2.

2. Ventilacion superior de los locales o recintos

En la parte superior de la pared de los locales o recintos y a menos de 0,30 m del
techo, se situaran los orificios de evacuacion del aire viciado al aire libre.

Se va a instalar una orificio de iguales dimensiones que al de entrada de aire de
combustion, es decir, una rejilla de lamas de superficie total: 20 x 20 cm = 400
cm2, lo que supone una superficie libre efectiva (considerando un 40% de
opacidad) de 240 cm?2.

2.10.7Circuito hidraulico

Dentro de la instalacion de produccion de A.C.S. se consideran dos circuitos, el
PRIMARIO (caldera-intercambiador-caldera), y el SECUNDARIO (acumulador-
intercambiador-acumulador).

En el circuito primario, la descripcién de las tuberia utilizadas para los fluidos relativos
a calderas se realiza en virtud de la Instruccion MIE-AP2 del Reglamento de Aparatos a
Presion.

Dichas tuberias del circuito primario, seran de acero estirado con soldadura con campo
de aplicacién hasta 16 Kg/cm2 y 180 ©C. Se intercalaran dilatadores de acero
inoxidable para compensacion de las correspondientes dilataciones en caso de ser
necesario, que seran del tipo lira en recorridos de gran longitud. Para evitar que los
esfuerzos de dilatacion graviten sobre otros aparatos, se preveran los correspondientes
puntos fijos en las tuberias con el fin de descargar de solicitaciones a aquellos. Las
tuberias irdn colocadas sobre soportes metalicos resistentes, para una carga minima de
500 Kp. En los cambios de direccion no se fijaran las tuberias para permitir su
movimiento libremente. Los accesorios tendran la misma calidad, y las valvulas de la
instalacion seran del tipo bola, estancas interior y exteriormente a una presion de
hidraulica igual a 1,5 la de trabajo.
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En el circuito secundario, que circulara agua destinada al consumo, la descripcion de
las tuberias se realiza en virtud de las Normas Basicas para Instalaciones Interiores de
Agua, que establecen las siguientes condiciones para las tuberias:

- Deberan ser resistentes a la corrosion y estables con el tiempo en sus
propiedades fisicas.

- No alteraran ninguna de las caracteristicas del agua (olor, sabor, etc.).

- No se utilizaran tuberias de sustancias plasticas para el agua caliente, salvo
que estén fabricadas y dimensionadas para soportar la temperatura del
fluido.

- La presion de trabajo no sera inferior a 15 Kg/cm?2.

Dichas tuberias del circuito secundario seran de polipropileno PP-R 80 estabilizadas
para la temperatura con mezcla de fibras integradas Y campo de aplicacion hasta 16
Kg/cm2 y 90 ©C. Se intercalaran dilatadores para compensacion de las
correspondientes dilataciones en caso de ser necesario, que seran del tipo lira en
recorridos de gran longitud o tipo soportes deslizantes. Para evitar que los esfuerzos
de dilataciéon graviten sobre otros aparatos, se preveran los correspondientes puntos
fijos en las tuberias con el fin de descargar de solicitaciones a aquellos. Las tuberias
irdn colocadas sobre soportes metalicos resistentes. En los cambios de direcciéon no se
fijaran las tuberias para permitir su movimiento libremente. Los accesorios tendran la
misma calidad, y las valvulas de la instalacién seran del tipo bola, estancas interior y
exteriormente a una presion de hidraulica igual a 1,5 la de trabajo.

La instalacion de tuberias sera aérea, perfectamente accesibles y estaran
convenientemente aisladas térmicamente con coquilla de espuma elastomérica tipo K-
FLEX ST con recubrimiento de chapa de aluminio en las tuberias que discurran por el
exterior. Como espesores minimos se emplearan los establecidos segun el RITE, a fin
de eliminar al minimo las perdidas calorificas, segun Decreto 1.490/1.975. Los
espesores seran:

Espesores de aislamiento

Fluido interior caliente

Diametro exterior Temperatura del fluido * °C
mim. 40 a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200
D0o3s 20 20 30 40
Jo=<D 060 20 30 40 40
60=<D 090 30 30 40 20
90 =D 0140 30 40 a0 a0
140 <D 30 40 20 60
Fluido interior frio

Diametro exterior ' Temperatura del fluido * °C
mim. =20 a -10 99al 0,1a10 =10
D0o3s 40 30 20 20
Jo<D060 a0 40 30 20
60=<D 0980 a0 40 30 30
90 =D 0140 60 a0 40 30
140=D 60 20 40 30

Cuando discurran por el exterior tendrdn 10 mm d®sespesor en el caso de ser
fluidos calientes, y 20 mm mas en el caso de que fs@s.
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Las uniones de las tuberias del circuito primario se realizaran con soldadura,
embridadas o roscadas, y las del circuito secundario ensambladas a presion por termo
soldadura o por soldadura a tope. Las caracteristicas de presion y servicio seran como
minimo las indicadas para las tuberias. Las juntas utilizadas seran de materiales
resistentes a la accion del agua caliente y resistiran la temperatura de servicio sin
deformacién alguna.

Los didmetros de tuberia se han calculado de forma que las velocidades maximas de
circulacion no sobrepasen los 1,5 m/s.

La bomba de circuito primario sera circuladora sencilla de velocidad constante y tendra
las siguientes caracteristicas de caudal - altura: 0,515 I/s — 5,5 m.c.a.

La bomba de circuito secundario sera circuladora sencilla de velocidad constante y
tendra las siguientes caracteristicas de caudal - altura: 0,512 I/s — 4,53 m.c.a.

2.10.8 Sistema eléctrico de control

El sistema de control solar estard a cargo del regulador solar suministrado por el
fabricante modelo SOM 6/3 D.

Y este se vera complementado por el sistema central de regulacion SEDICAL MCR-50,
con control sobre todos los parametros de regulacién y actuacion del sistema: valvula
mezcladora, bombas, caldera, etc.

El sistema de control tendra en cuenta las siguientes especificaciones:

- El cuadro eléctrico dispondra de selectores para controlar el funcionamiento
de las bombas con conmutacién automatica y manual de parada y marcha.
Se disponen los elementos de sefalizacion necesarios para visualizar el
estado de funcionamiento de bombas.

- El sistema eléctrico y de control cumplira con el reglamento electrotécnico de
baja tensién en todos aquellos puntos que sean de aplicacion.

- El control de funcionamiento normal de las bombas serd siempre del tipo
diferencial, actuando en funcién del salto de temperatura entre la salida de la
bateria de captadores y el depdsito de acumulacién solar.

- La precision del sistema de control y la regulacion de los puntos de consigna
asegurara que en ningun caso las bombas estaran en marcha con diferencias
de temperaturas menores de 2°C y en ningun caso paradas con diferencias
superiores a 7°C.

- La diferencia de temperaturas entre el punto de arranque y parada del
termostato diferencial no sera inferior a 2°C.

- El sistema de control asegurara que en ningin caso se alcancen
temperaturas superiores a las maximas soportadas por los materiales,
componentes y tratamientos del circuito secundario.

- Cuando la proteccion contra heladas se realice por arranque de la bomba o
vaciado automatico del circuito primario, el sistema de control asegurara que
en ningun punto la temperatura del fluido caloportador descienda por debajo
de una temperatura tres grados superior a la congelacién del fluido.

- El sistema de control incluira sefializaciones luminosas de la alimentacién del
sistema y del funcionamiento de bombas.

- El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema de control
sera como minimo entre -10 y 50°C.
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- El tiempo minimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema de
control no sera inferior a 7.000 horas.

Las consignas de funcionamiento basicamente son:

- Si el sensor solar es menor que el umbral que se haya establecido entonces la
bomba del circuito primario solar se desconectara.

- Arranque primario

- Se el censor solar es mayor que el umbral y la sonda térmica que hay en los
colectores es 7 °C mayor que la temperatura a la salida del intercambiador de
placas y ademas la temperatura a la entrada de el intercambiador es 5°C mayor
que la de salida entonces la bomba del circuito primario arranca y la valvula de 3
vias se coloca en posicién tal que el agua pase por el intercambiador.

- Parada primario

- Si la temperatura a la entrada del intercambiador es menos de 4°C superior a la de
la salida del intercambiador entonces la valvula de 3 vias hace circular el agua de
forma que no pase por el intercambiador.

- Si la temperatura en los colectores es menos de 4°C superior a la de la salida del
intercambiador entonces la bomba de circulacion se desconectara

- Si la temperatura en el deposito solar es mayor de 90°C entonces la bomba del
primario se desconecta.

Solar secundario

- Si la temperatura a la salida del intercambiador en el secundario es 5°C mayor o
mas que la del acumulador entonces la bomba arranca.

- Si la temperatura de la salida del intercambiador es menos 2°C superior a la del
deposito de acumulacion entonces la bomba de circulacion se detiene.

Circulacion desde acumulador solar al acumulador auxiliar.

- Si la temperatura en el deposito solar es 5°C superior a la del acumulador
secundario y ademas no hay consumo (detector de flujo) entonces la bomba de
circulacién entre estos arranca.

- Si la temperatura del acumulador solar es menos de 2° superior a la del auxiliar o
hay consumo entonces la bomba se desconecta.

Sistema auxiliar.

- Si la temperatura en el acumulador auxiliar es menor de 60°C entonces la bomba
de circulacion del circuito primario y secundario arrancan.

- Si la temperatura del acumulador auxiliar es mayor de 65°C entonces las bombas
de circulacion se desconectan.

Aerorrefrigerador.

- Si la temperatura a la salida de los colectores es superior a 105°C entonces el
aerorrefrigerador arranca y la valvula de 3 vias se coloca de tal forma que el agua
circule por su interior.

- si la temperatura del agua en los acumuladores es menor a 100°C entonces el
aerorrefrigerador para y la bomba vuelve a su posicién normal, para que no pase agua
por el aerorrefrigerador.

Bomba de recirculacion.

- Si hay caudal (detector de flujo entonces la bomba) la bomba se detiene

- Si el detector de flujo detecta que no hay caudal entonces la bomba de recirculacién
arranca.
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2.11 Red de distribucion interior de ACS

Por red de distribucion interior de A.C.S. se considera la que esta integrada por las
tuberias que van desde el colector situado a la salida del grupo de presién hasta los
puntos de relleno de las instalaciones productoras de A.C.S. (alimentacién de
acumuladores, circuitos de calderas y de colectores solares), y desde los acumuladores
de A.C.S. hasta los elementos de consumo de agua caliente (lavabos, duchas, etc.).

2.11.1Tuberias

La descripcion de las tuberias de realiza en virtud del CTE y su Documento Basico DB
HS 4, estableciendo las siguientes condiciones para las tuberias:

a) para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero;

b) no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada;

c) deben ser resistentes a la corrosion interior;

d) deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio
previstas;

e) no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si; Documento
Basico HS Salubridad HS4 - 2

f) deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas
exteriores de su entorno inmediato;

g) deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la
migracién de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para
la salubridad y limpieza del agua de consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas
mecanicas, fisicas o quimicas, no deben disminuir la vida Util prevista de la
instalacion.

Se utilizaran tuberias de paredes lisas, del tipo Polipropileno PP-R 80 estabilizadas
para la temperatura con mezcla de fibras integradas y campo de aplicacion hasta 16
Kg/cm2 y 90 ©C, con uniones a base de accesorios del mismo material o material
diferente con manguitos de acoplamiento especificos y ensamblado a presion por
termo soldadura o por soldadura a tope.

Estas tuberias iran alojadas en huecos de la construccién o bien sujetas a paredes o
techos mediante abrazaderas de fijacion, segun por donde discurra el tendido, estando
perfectamente accesibles para su inspeccion antes de cubrirlas, asi como
convenientemente aisladas térmicamente con coquilla de espuma elastomérica tipo K-
FLEX ST.

Como espesores minimos se emplearan los establecidos segun el RITE
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Espesores de aislamiento

Fluido interior caliente

Diametro exterior Temperatura del fluido * °C
mm. 40 a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200
D0O3s 20 20 30 40
35=D 060 20 30 40 40
60=<D 0 90 30 30 40 50
90 =D 0140 30 40 20 50
140 <D 30 40 20 60

Fluido interior frio

Diametro exterior ' Temperatura del fluido * °C
mm. -20 a -10 -9,.9a0 0,1a10 >10
D035 40 30 20 20
35<D 060 50 40 30 20
60<D 090 50 40 30 30
90 <D [ 140 60 50 40 30
140<D 60 50 40 30

Cuando discurran por el exterior tendrdn 10 mm d®sespesor en el caso de ser
fluidos calientes, y 20 mm mas en el caso de que fs@os.

Se intercalaran dilatadores para compensacion de las correspondientes dilataciones en
caso de ser necesario, que seran del tipo lira en recorridos de gran longitud o tipo
soportes deslizantes. Para evitar que los esfuerzos de dilatacion graviten sobre otros
aparatos, se preveran los correspondientes puntos fijos en las tuberias con el fin de
descargar de solicitaciones a aquellos. Las tuberias iran colocadas sobre soportes
metdlicos resistentes. En los cambios de direccién no se fijaran las tuberias para
permitir su movimiento libremente. Los accesorios tendran la misma calidad, y las
valvulas de la instalacion seran del tipo bola, estancas interior y exteriormente a una
presion de hidraulica igual a 1,5 la de trabajo.

La velocidad en la conduccién no sera superior a 1,5 m/s, variando entre 0,50 y 1,5
m/s.

Las perdidas de carga, que en definitiva son perdidas de presion, se miden en m.c.a. Al
igual que en los tramos rectos, en los distintos accesorios que se utilizan para la
regulacion y canalizacion del agua (llaves de paso, codos, tes, etc.) también existen
perdidas de carga. Todas estas perdidas de carga se calculan mediante el uso de
graficos, tablas y abacos incluidos por el fabricante o en manuales de disefio para este
tipo de instalaciones.

Para alimentacion a los aparatos sanitarios, el sistema utilizado ha sido el de efectuar
recorridos horizontales por el interior de falsos techos de pasillos hasta cada grupo de
servicios y hasta cada punto de alimentacién a los aparatos sanitarios, con bajadas
verticales empotradas para cada aparato o punto de consumo.

Las tuberias dispondran de uniones flexibles en los puntos donde crucen juntas de
dilatacion del edificio, capaces de absorber los movimientos y las dilataciones que
puedan producirse, reduciendo de esta manera las tensiones en los soportes y en la
propia tuberia.

Todos los elementos consumidores estaran provistos de una valvula de interrupcion
con el fin de facilitar las operaciones de mantenimiento y reparacion.
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2.11.2Derivaciones.

Las derivaciones a otras lineas o a aparatos consumidores se realizaran mediante un
tendido de tuberias del mismo material de didmetros normalizados.

Las llaves de corte seran del tipo bola de latdn, y estaran dispuestas de manera que se
puedan independizar al maximo las lineas para cada zona. De todas formas, cada
punto de alimentacion llevara instalado una llave de corte particular, tanto para agua
fria como caliente.

2.11.3Accesorios.

Los accesorios, tales como codos, tes, reducciones, etc. seran de latdn, ensamblados a
presion por termo soldadura o por soldadura a tope.

2.11.4Montantes.

Los montantes se realizaran mediante un tendido de tuberias del mismo material de
diametros normalizados. Las llaves de corte seran del tipo bola latén, y estaran
dispuestas de manera que se puedan independizar al maximo las lineas para cada
zona.

Al final de cada montante y antes de la conexidén con las tuberias de suministro, se
instalara una llave de paso esférica con bola latén, del mismo didmetro que el
montante al que va conectada.

Los montantes iran alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos
o huecos, que podran ser de uso compartido solamente con otras instalaciones de
agua del edificio, deben ser registrables y tener las dimensiones suficientes para que
puedan realizarse las operaciones de mantenimiento.

Las ascendentes deben disponer en su base de una valvula de retencién, una llave de
corte para las operaciones de mantenimiento, y de una llave de paso con grifo o tapdn
de vaciado, situadas en zonas de facil acceso y senaladas de forma conveniente. La
valvula de retencion se dispondra en primer lugar, segun el sentido de circulaciéon del
agua.

2.11.5Valvulas mezcladoras de tres vias.

El A.C.S. de alimentacién a los puntos de consumo estara en torno a una temperatura
de 50°C. Esto se conseguira mediante el empleo de valvula mezcladora proporcional
de tres vias, en la cual se consignara desde el cuadro de control la temperatura
deseada de distribucién, que sera de 52°C (la temperatura de consigna es 2°C superior
a la de utilizacién para complementar las perdidas térmicas que se produzcan desde la
entrada de planta hasta el punto de consumo considerado).

De este modo se cumple la Norma UNE 100030: 2001 de manera que la temperatura
del agua no permanezca en el intervalo entre 20 y 50°C.
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2.12 Aparatos sanitarios y griferia

Aparatos sanitarios

EL plato de ducha de Roca sera modelo Ontario en porcelana color blanco de 80x80
cm., con griferia bafio-ducha-teléfono de Roca modelo Victoria cromada.

El lavabo sera Roca modelo Giralda de 56x48 cm. con pedestal en blanco, con griferia
de Roca modelo Monodin cromada, valvula de desagiie de 32 mm., llave de escuadra
de 1/2" cromada, sifon individual PVC 40 mm. y latiguillo flexible de 20 cm

Inodoro de Roca modelo Giralda de tanque bajo en blanco, con asiento pintado en
blanco y mecanismos, llave de escuadra 1/2" cromada, latiguillo flexible de 20 cm.,
empalme simple PVC de 110 mm..

Griferia

Se siguen en estos elementos las recomendaciones del SAS en lo referente a
colocacién elevada. En cuanto a las griferias en general seran de facil accionamiento
en cumplimiento de Art. 28 del decreto 72/92. Definimos a continuacion los tipos y
calidades genéricas a emplear. Se alude a marcas comerciales de manera indicativa
pudiendo ser sustituidos los elementos por otros de calidades y prestaciones similares,
previa autorizacion de la direccion facultativa.

SANITARIO GRIFERIA COMENTARIOS
ELEMENTO |[MARCA |MODELO |MARCA |MODELO

Lavabo Roca Giralda Roca Monodin | Monomando
Inodoro Roca Giralda Roca Giralda Suspendido /
Ducha Roca Ontario Roca Victoria Monomando

2.13 Desinfeccion térmica anti-legionela.

El proceso de desinfeccion térmica anti-legionela consiste en pasar el agua caliente a
través de la valvula mezcladora proporcional de tres vias descrita antes, que este
momento permanecera abierta Unicamente para la circulacion del agua caliente
(cerrada para la de la fria), produciendo un tratamiento de choque térmico de la red,
que garantiza que el caudal del agua caliente sea recirculado desde el deposito de
almacenamiento a través de todas las tuberias de distribucion. Transcurrido el tiempo
de tratamiento térmico, la valvula anterior se cerrara y, entonces actuara como valvula
mezcladora proporcional de tres vias, que evitara que el agua caliente a alta
temperatura se distribuya a las zonas habitadas y pueda producir un accidente. Esta
valvula mezcladora, en realidad, efectuara una labor de limitacién de la temperatura
del ACS cuando esta exceda el rango de temperatura de la valvula, funcionando de
forma completamente automatica, de manera que mediante una sonda permanente
sumergida en el caudal del ACS se abre o se cierra regulando la mezcla de agua fria y
caliente.
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2.14 Justificacion del cumplimiento de la ITE 02.5 del RITE.

El disefio de esta instalacion, descrito en los apartados anteriores, se ha realizado para
obtener la maxima economia energética y dar cumplimiento a lo especificado en el
R.I.T.E. y sus respectivas ITE en lo referente a produccion de A.C.S. (Especificamente
la ITE 02.5.). A esto hay que incluirle dos apartados que no se han mencionado
anteriormente y que también se cumplen:

1. La caldera tiene un rendimiento superior al indicado en el ANEXO III del Real
Decreto 275/1995 del 24 de Febrero relativo a Requisitos de Rendimiento en
Calderas (de 86,63).

2. Lo contemplado en la Norma UNE 100-030-20001 con respecto a la prevencién
de la legionela en las instalaciones de A.C.S., que indica:

- La temperatura de almacenamiento del agua caliente de sistemas
centralizados no debe ser menor que 60 °C. Este es un compromiso entre la
necesidad de ofrecer un nivel de temperatura aceptable para el usuario, para
prevenir el riesgo de quemaduras y la de conseguir la temperatura necesaria
para reducir la multiplicacion de la bacteria. En los parametros de disefio del
acumulador y de la caldera se exigian estos valores, obteniéndose los
minimos de volumen de acumulacién y de potencia calorifica por encima de
los cuales se cumplian estas condiciones.

- El sistema de calentamiento debe ser capaz de llevar la temperatura del agua
hasta 70 °C de forma periddica para su desinfeccidn, cuando sea necesario.

- La temperatura del agua de distribucién no podra ser inferior a 50 °C en el
punto mas alejado del circuito o en la tuberia de retorno a la entrada del
depdsito. Esto se cumple, puesto que el circuito de distribucién de A.C.S.
tiene un circuito de retorno por el que esta circulando constantemente agua
caliente ayudado por una bomba de recirculacién que en todo momento esta
tomando agua del acumulador a una temperatura de 60°C. De igual forma la
existencia de una valvula mezcladora de tres vias facilita el tratamiento
térmico de desinfeccidn de la instalacion.

- Los depositos estaran fuertemente aislados para evitar el descenso de la
temperatura hacia el intervalo de maxima proliferacién de la Legionella, y
estaran dotados de una boca de registro para la limpieza interior y de una
conexion para el acoplamiento de una valvula de vaciado. Las superficies
interiores han de ser resistentes a la agresividad del agua a 70° C y al cloro,
recomendandose el acero inoxidable y algunos revestimientos protectores del
acero comun.

- Los depdsitos acumuladores estaran dotados de conexion para la valvula de
vaciado y se situaran de forma que se favorezca las labores de vaciado y
limpieza.

- Se recomienda que el intercambiador de calor esté situado fuera del cuerpo
del depdsito acumulador, con el fin de facilitar las operaciones de limpieza de
ambos.

Todas estas medidas de prevencion de la legionela quedan justificadas con la
descripcidn que se realiza de los componentes de la instalacion: el uso de depdsito de
acumulacién aislado con poliuretano inyectado, tuberias calorifugadas en todo su
recorrido y el empleo de un sistema auxiliar de aporte energético consistente en una
caldera de gasoleo C, capaz de elevar la temperatura del agua a 70 °C cuando sea
necesario.
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La configuracidn de la instalaciéon seleccionada contempla un intercambiador separado
del depdsito de acumulacion.

Por ultimo, las redes de distribucién de ACS se han disefiado de forma que se reduce al
minimo el tiempo transcurrido entre la apertura del grifo y la llegada del agua caliente.
Para ello, la red de distribucién esta dotada de una red de retorno, disponiendo ambas
de sendas valvulas de retencién, cumpliendo asi la ITE 02.5.3.

2.15 Uso y mantenimiento de la red de agua sanitaria

2.15.1 Criterios basicos de mantenimiento aplicables a la red de agua.

Segun el apartado 7.3 del DB HS-4 del CTE las operaciones de mantenimiento relativas
a las instalaciones de fontaneria recogeran detalladamente las prescripciones
contenidas en el Real Decreto 865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la
prevencion y control de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en su Anexo
3.

Basandose en este Decreto el mantenimiento conlleva tres tipos de actuaciones:
revision de todos los elementos de la red, limpieza y desinfeccion y las
determinaciones fisico-quimicas que permitan controlar el estado del agua de la red.

La revisidn o inspeccidon incluye: revisar todos los elementos de la red (valvulas,
tuberias, grifos, duchas, etc.) asegurar su buen estado y correcto funcionamiento,
reparando o sustituyendo los defectuosos, los afectados de corrosiones y/o
incrustaciones. Se aconseja preventivamente la sustitucién sistematica de todos los
elementos terminales, que sus dimensiones y montaje lo permitan.

La limpieza y desinfeccion se debera realizar sistematicamente al menos 1 vez al afio y
cuando se lleven a cabo nuevas instalaciones o ampliaciones, después de cualquier
reforma o reparacién de la red, o cuando las instalaciones hayan permanecido fuera de
uso. Se tendra en cuenta que una desinfeccion no sera efectiva si no se acompana de
una limpieza exhaustiva.

La desinfeccion podra realizarse por via quimica, por via térmica o alternando ambos
procedimientos.

1. La desinfeccion con cloro se hara inyectando cloro hasta alcanzar de 20 a 30
ppm de cloro residual libre en tanques o depdsitos (manteniendo el agua a una
temperatura inferior a 30° C y pH de 7 a 8) dejando después correr el agua
clorada por todas las partes del sistema hasta obtener 1 a 2 ppm de cloro en
los puntos terminales de la red, cerrando a continuacién los grifos y dejando
actuar el cloro en el agua durante un tiempo de 2 horas.

- Neutralizar (ver Anexo 5.2) la cantidad de cloro residual libre y vaciar.

- Limpiar a fondo las paredes de los depdsitos con un cepillo duro, realizando
las reparaciones necesarias y aclarando con agua limpia toda la instalacién.

- Volver a llenar con agua y afadir la cantidad de cloro necesaria para su
funcionamiento habitual (0.2 a 0.8 ppm de cloro residual libre).
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- Los elementos susceptibles de ser desmontados, como grifos y duchas, se
limpiaran a fondo con un cepillo duro y se sumergiran en una solucién que
contenga 20 ppm de cloro residual libre, durante 30 minutos, aclarando
posteriormente con agua fria. Los elementos dificiles de desmontar o
sumergir se cubriran con un pafo limpio impregnado en la referida solucién
durante igual tiempo.

- Los ocupantes del edificio deben ser informados de las operaciones a realizar
y se tomaran las medidas de proteccidén adecuadas.

2. La desinfeccion térmica se hara elevando la temperatura del agua de todo el
circuito, incluidos los depdsitos de acumulacion y la red de tuberias de
distribucion hasta el punto de suministro mas lejano.

- Elevar la temperatura del agua de los depodsitos hasta 70° C , dejando correr
el agua para que en los puntos terminales de la red se alcance una
temperatura de 60° C, y mantener durante 2 horas.

- Vaciar el sistema, limpiar a fondo las paredes de los depositos, realizar las
reparaciones necesarias y aclarar con agua limpia.

- Volver a llenar para su funcionamiento habitual.

- También en este caso se deben tomar las debidas precauciones e informar a
los ocupantes de las operaciones a realizar.

Estas operaciones seran llevadas a cabo por personal especializado. Todas las
instalaciones que hayan permanecido fuera de uso durante un cierto periodo de tiempo
deberan recibir un tratamiento de desinfeccidn justo antes de su puesta en marcha.

Se debera vigilar que todos los sistemas cumplan los requisitos de proyecto a lo largo
de toda su vida util.

2.15.2 Red de agua fria.

Depésitos de almacenamiento o aljibes
Los depositos se han de revisar y limpiar periddicamente, siendo recomendable hacerlo
al menos una vez al afo, y en cualquier caso, cuando sean visibles sedimentos o
productos de corrosidn, con el siguiente procedimiento:
- En primer lugar vaciarlos, a continuacion limpiarlos con un cepillo duro con
agua y lejia, tanto las paredes como el suelo.
- Después se ha de enjuagar muy bien con agua a presion.
- Finalmente se llena y se controla el cloro residual libre antes de ponerlo en
servicio.
El personal encargado de hacer esta operacion de limpieza y desinfeccidon debera llevar
proteccion respiratoria y ropa adecuada.

2.15.3 Red de Agua Caliente Sanitaria.

La red ha de ser revisada trimestralmente de la siguiente forma:
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- Limpieza y desinfeccion de todos los filtros y posibles sistemas de tratamiento
del agua, comprobando que funcionen todas las valvulas de los circuitos y
que los desagiies no estén obstruidos.

- Inspeccion visual de la red y, en especial de los intercambiadores y
acumuladores.

- Comprobacion de la central de regulacion de agua caliente sanitaria,
actuando sobre todos los termostatos y ajustando, si procede, sus valores de
consigna.

- Comprobacion del funcionamiento de los motores de las valvulas
motorizadas.

- Control de los consumos del agua fria que se incorpora al circuito y de la
caliente, asi como de la temperatura en las diferentes etapas del proceso de
calentamiento.

- La limpieza y desinfeccion se realizara al menos una vez al afio en la
instalacion completa, y ademas en los siguientes supuestos:

o Cuando se ponga en marcha la instalacion por primera vez
o Tras una parada superior a un mes
o Tras una reparacion o modificacion estructural
o Cuando una revisién general asi lo aconseje
o Cuando lo determine la autoridad sanitaria
Podra utilizarse el procedimiento de desinfecciéon con cloro o desinfeccidn térmica.

Con frecuencia trimestral se ha de realizar una revisién general del funcionamiento de
las instalaciones, comprobando que no existen fugas ni corrosiones, comprobando el
funcionamiento de todos los elementos como termostatos, termdmetros, manémetros,
etc. de la instalacion, incluso buen estado del aislamiento térmico. Se ha de comprobar
el funcionamiento correcto de las bombas, siendo conveniente desarmarlas y realizar
una limpieza y desinfeccion a fondo.

Depositos acumuladores e intercambiadores de calor

Los depodsitos acumuladores se purgaran semanalmente para el arrastre de
sedimentos, y evitar su acumulacion.

Es recomendable realizar las operaciones de limpieza y desinfeccion con una
periodicidad al menos anual de acuerdo con el siguiente esquema:

- Aislar el intercambiador del resto del sistema.

- Desmontar el intercambiador y limpiarlo mecanicamente, eliminando la
totalidad de las incrustaciones, detectando la posible formacion de
corrosiones.

- Realizar su desinfeccion por inmersioén en una solucién de 20 ppm de cloro
residual durante 30 minutos. Si la inmersidn es inviable, se podra realizar la
desinfeccion regando la unidad con esta solucién y cubriéndola el mismo
tiempo con un pafio limpio previamente impregnado totalmente en la misma
solucién. Posteriormente se enjuagara con agua de la red de agua fria.

- Realizar la limpieza y desinfeccién de los depdsitos acumuladores de agua
caliente conforme procedimiento establecido de desinfeccién con cloro o via
térmica.
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La limpieza se ha de realizar no solo con medios mecanicos (cepillos
metalicos) sino que es preciso desmontar la bateria y hacer su limpieza y
desinfeccion con una solucion de cloro.

Montar el intercambiador y previamente a su puesta en servicio aumentar la
temperatura de la misma a 70°C durante un minimo de 2 horas.

Finalmente se puede poner en servicio la unidad, regulando los termostatos
para alcanzar como minimo 50° C en toda la instalacion.

Grifos y duchas

Conforme frecuencia minima establecida anteriormente, es necesario realizar la
limpieza y desinfeccidon sistematica de los grifos y duchas. Los que estén en estado
deficiente por corrosion, incrustacion u otros defectos, habran de ser cambiados. Los
nuevos también se limpiaran y desinfectaran antes de ponerlos en servicio. Se
recomienda:

3.

Desmontar los elementos.
Limpiarlos con cepillo duro y enjuagarlos.

Sumergirlos en una solucién que contenga 20 ppm de cloro durante 30
minutos, aclarando posteriormente con abundante agua fria. Los elementos
dificiles de desmontar o sumergir se cubriran con un paino limpio impregnado
en la misma solucién durante el mismo tiempo.

Enjuagar con agua fria.

Como norma, durante la utilizacion de duchas no dejar llenas de agua las
mangueras flexibles.

Se elegiran tipos de alcachofas que produzcan una difusion de chorros con la
minima pulverizacién de agua posible.

Se abrirdn semanalmente los grifos y duchas no utilizadas habitualmente,
dejando correr el agua varios minutos.

SUMINISTRO DE GASOLEO C

El edificio existente antes de la reforma, disponia de suministro de gasoleo C. El
suministro cumple con todas las normas de almacenamiento y suministro, y con ello
queda justificada la fuente de energia utilizada.

4.

4.1

INSTALACION DE CLIMATIZACION

Normativa legal aplicable.
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Esta memoria de climatizacion se redacta de acuerdo con la siguiente Normativa Legal
aplicable:

- Real Decreto 1751/1998 de 31 de Julio por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) y se crea la Comision
Asesora para las Instalaciones Térmicas de los Edificios.

- Norma Basica de la Edificacion. Condiciones Térmicas de los Edificios.
NBE-CT-79.

- Normas U.N.E.

- Codigo Técnico de la Edificacion asi como sus Documentos Basicos, en
especial al documento Basico DB HS Salubridad, seccion HS 3 Calidad del
aire interior

4.2 Generalidades.

El presente estudio tiene por objeto la instalacion de equipos para la climatizacién, en
toda época del afno, de un edificio destinado a RESIDENCIA, situado en el término
municipal de La Rinconada, en la provincia de Sevilla. Para ello se instalaran equipos
con capacidad de refrigeracion (verano) y calefaccién (invierno).

Teniendo en cuenta las particularidades de uso que la ocupacién final del edificio
presenta, se garantizara, por medio del presente estudio, que se logran las condiciones
de confort y servicio con el maximo aprovechamiento de energia.

La mayor parte de los recintos en los que se pretende controlar las condiciones
térmicas tienen cerramientos acristalados (ventanas) en las fachadas que dan al
exterior, por lo que los recintos orientados en las direcciones sur, sur-oeste y sur-este
recibiran radiacion solar directa.

4.3 Descripcion del edificio

El edificio se encuentra ubicado en el término municipal de La Rinconada. Esta situado
en una parcela sin nada urbanizado alrededor. El edificio consta de planta baja, planta
primera y cubierta. El uso que se le dara es de residencia con una ocupacion del 100%
de todas sus plazas durante todo el afio.

En la planta baja se encuentra la entrada al edificio. Esta viene precedida de un porche
que dara también sombra a alguna de las habitaciones de la planta baja. Una vez se
entra nos encontramos con una superficie diafana que sirve de zona de paso a las
distintas dependencias.

En la planta baja se localiza también una sala de ocio, donde habra mesa de ping
pong, de billar etc.

En la zona norte de la planta baja se hallan las salas de maquina, a las cuales no se
puede acceder desde dentro del edificio, y los almacenes de diversos materiales, tales
como herramientas, materiales para el cuidado y mantenimiento de los jardines etc.

También en la planta baja se encuentran 8 habitaciones simples y una doble, todas
con un aseo equipado con un lavabo, un inodoro y una ducha.
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A la entrada también se encuentra un aseo con lavabo e inodoro.

También tiene una salita y un salon la planta baja, ubicadas cada una en las zonas
donde estan las habitaciones.

La planta alta a la que se accede mediante una escalera o un ascensor, tiene 4
habitaciones simples mas otras dos habitaciones con un despacho.

La planta alta tiene también un salén de actos, con una capacidad para 25 personas,
con un aseo, un pequeno almacén y dos salas de entrada que dan paso al salén de
actos. Todo esto ira climatizado de forma independiente del resto del edificio, ya que
no tiene un uso continuado ni definido, de forma que cuando haga falta se conecte esa
zona, y cuando no esté conectado esté apagado, de forma que no se sobredimensione
la enfriadora.

En la zona norte del edifico se hallan los comedores, una habitacion para el descanso
de los trabajadores, una despensa, la cocina, un cuarto de planchar y la lavanderia.

En la zona este, donde hay 3 habitaciones ha un saldén y un aseo con bafera, bidé
lavabo e inodoro.

Y en la zona sur del edificio se encuentran un amplio saldn, otro salén mas pequefio a
su derecha y una amplia terraza.

Superficies y distribucion

Superficie
SALA Uso m2 Volumen m3
PB.H1 Dormitorio 16,46 51,0
PB.H2 Dormitorio 16,46 51,0
PB.H3 Dormitorio 20,72 64,2
PB.H4 Dormitorio 13,55 42,0
PB.H5 Dormitorio 16,31 50,6
PB.H6 Dormitorio 12,19 37,8
PB.H7 Dormitorio 12,19 37,8
PB.H8 Dormitorio 11,39 35,3
PB.H9 Dormitorio 11,39 35,3
PB.S1 Sala de maquinas 73,03 233,7
PB.S2 Sala de maquinas 24,3 77,8
PB.S3 Almacén 52,45 167,8
PB.S4 Almacén 15,78 50,5
PB.S5 Almacén 24,43 50,5
PB.S6 Almacén 17,46 55,9
PB.S7 Almacén 13,56 43,4
PB.S8 Zona de paso 53,09 148,7
PB.S9 Salén social 31,33 87,7
PB.S10 |Aseo 3,68 9,9
PB.S11 |Aseo 3,57 9,6
PB.S12 |Aseo 3,57 9,6
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PB.S13 |Aseo 3,57 9,6
PB.S14 | Sala de ocio 72,68 203,5
PB.S15 |Aseo 3,04 8,2
PB.S16 | Salén social 15,98 46,5
PB.S17 |Pasillo 16,61 10,7
PB.S18 |Aseo 3,81 10,3
PB.S19 |Aseo 3,81 10,3
PB.S20 |Aseo 3,93 10,6
PB.S21 | Aseo 4,06 11,0
PB.S22 |Aseo 4,06 11,0
PP.H10 | Dormitorio 11,95 37,0
PP.H11 | Dormitorio 13,51 41,9
PP.H12 | Dormitorio 11,08 34,3
PP.H13 | Dormitorio 12,19 37,8
PP.H14 | Dormitorio 11,49 35,6
PP.H15 | Dormitorio 11,51 35,7
PP.H16 | Dormitorio 20,73 64,3
PP.S1 Aseo 2,68 7,2
PP.S2 Aseo 2,65 7,2
PP.S3 Comedor 1 16,22 45,4
PP.S4 Comedor 2 28,81 80,7
PP.S5 Despensa 26,27 73,6
PP.S6 Cocina 40,91 114,5
PP.S7 Cuarto de planchar 35,65 99,8
PP.S8 Lavadero 19,2 53,8
PP.S9 Pasillos 56,77 159,0
PP.S10 |Aseo 2,46 6,6
PP.S11 | Salén social 31,37 87,8
PP.S12 |Salén de actos 51,48 144,1
Sala de esperay 11,52
PP.S13 |entrada 32,3
PP.S14 |Almacén 3,1 8,7
Sala de esperay 5,63
PP.S15 |entrada 15,8
PP.S16 |Zona de paso 63,9 178,9
PP.S17 |Aseo 8,59 23,2
PP.S18 |Aseo 3,58 9,7
PP.S19 |Aseo 3,58 9,7
PP.S20 |Aseo 3,58 9,7
PP.S21 | Pasillo 5,76 16,1
PP.S22 |Aseo 3,15 8,5
PP.S23 | Despacho 15,28 42.8
PP.S24 | Sal6én social 43,14 120,8
PP.S25 |salén social 12,28 34,4
PP.S26 | Pasillo 8,53 23,9
PP.S27 |Aseo 3,54 9,6
PP.S28 |Aseo 3,47 9,4
PP.S29 | Despacho 11,03 30,9
PP.S30 |Terraza 34,48 96,5
PP.S31 |Aseo 4,02 10,9
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Algunos recintos no seran climatizados porque debido al uso que van a tener y
basandose en la ITE 02.4.3, la cual nos recomienda que en locales que no estén
habitualmente ocupados no deban estar climatizados... Los que se han climatizado son

las salas siguientes:

SALA  |GANACIA CALORIFICA (W) MAQUINA
PB.H1 3253 FCH-452
PB.H2 3253 FCH-452
PB.H3 3437 FCH-452
PB.H4 2780 FCH-452
PB.H5 3048 FCH-452
PB.H6 2545 FCH-351
PB.H7 2670 FCH-351
PB.H8 2552 FCH-351
PB.HO 2552 FCH-351
PB.S14 17703 FAT-4-2P
PB.S9 7556 FCH-852
PB.S16 5209 FCH-652
PB.S8 2765

PB.S17 1945 4710 FCH-652
PP.H10 3014

PP.S29 3551 6564 FCH-852
PP.H11 2803 FCH-351
PP.H12 2863 FCH-351
PP.H13 2826 FCH-351
PP.H14 2696 FCH-351
PP.H15 2696 FCH-351
PP.H16 4977 FCH-652
PP.S3 4055

PP.S4 12368 16424| FAT-3-2P
PP.S6 13212 13770| 40DMC-150
PP.S7 10340

PP.S8 7280 17620| FAT-4-2P
PP.S9 5554 FCH-852
PP.S11 8017 FCH-852
PP.S16 4610

PP.S26 695 5306 FCH-652
PP.S12 23231

PP.S13 3940

PP.S14 424

PP.S15 1896 29492 | 40ALZ014
PP.S23 4055 FCH-452
PP.S24 15898 FAT-3-2P
PP.S25 3832 FCH-452

Todas las salas tendran una climitacion individual exceptuando las salas:
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- PB.S8 y PB.S17 que tendran una unidad interior para los dos, estando el
termostato en la sala principal, es decir en la PB.S8 (Entrada)

- PP.S3 y PP.S4 que tendran una unidad interior para los dos, estando el
termostato en la sala principal, es decir en la PP.S4 (Comedor 2)

- PP.S7 y PP.S8 que tendran una unidad interior para los dos, estando el
termostato en la sala principal, es decir en la PP.S7 (Cuarto Planchar)

- PP.S16 y PP.S26 que tendran una unidad interior para los dos, estando el
termostato en la sala principal, es decir en la PP.S16 (zona de paso)

- PP.S12,PP.S13, PP.S14 y PP.S15 éstas, como ya se ha dicho anteriormente
tendran una unidad interior y exterior independientes del resto,y el termostato estara
en la sala PP.S12 (Saldén de actos)

- PP.S6, la cocina tendra un sistema de aire acondicionado independiente, como
se explica mas adelante

La carpinteria exterior es de aluminio lacado con doble acristalamiento tipo Climalit.

El coeficiente de transmisidon que se han tomado para el calculo de las cargas térmicas
es:

Vidrio .o K = 2,7 kcal/m2/°C.
Muro exterior .......ceeeeeeeeeeeeeennn.. K = 1,5 kcal/m2/°C.
Tabique interior .........ccccccceveeenns K=2 kcal/m2/°C.
TECHO v K = 1,2 kcal/m2/°C.

SUEIO v K = 1,9 kcal/m2/°C.

4.4 Condiciones exteriores.

A pesar de que las condiciones climaticas exteriores de proyecto para la ciudad de
referencia vienen recogidas en las Normas UNE 100001-100014, a las que hacen
referencia la ITE 02.3. Se han tenido en cuenta otras condiciones, éstas han sido
tomadas del libro “Calculos y normativa basica de las instalaciones en los edificios” de
Ediciones Universidad de Navarra, S.A. (EUNSA) Las condiciones son éstas:

Verano :

Temperatura exterior de proyecto .........c.ccceeeueeene 40°C.
Humedad relativa exterior ............ccccccevveeenennne. 43%.
Variacion diurna ........c.ccceeeeeeveeecieeeece e 18
Invierno :

Temperatura exterior de proyecto ..........ccccccveenneee. 10C.
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Humedad relativa exterior ..........ccceeevvvvveieeennnn. 90%.
Dias grados acumulados...........c..cccceveveeriecnrinnnn 438

4.5 Condiciones interiores.

Las condiciones interiores de disefio de los recintos en los que se pretende controlar
las condiciones térmicas se fijaran en funcion de la actividad de las personas que
ocupen los recintos, asi como a que funcién estén destinados los mismos. Estas
condiciones vienen recogidas en la ITE 02.2., y se indican a continuacion.

Se debe tener en cuenta que existen locales adyacentes a los tratados que no lo van a
estar, ya sea por no disponer de equipos de tratamiento de condiciones térmicas o
aunque se disponga de ellos no estén en funcionamiento en ese instante. Este tipo de
locales tendra unas condiciones interiores diferentes a las de confort recogidas en la
ITE 02.2. y diferentes a las exteriores. Los valores tomados se consideran
permanentes, y se han elegido de forma promediada.

Condiciones de verano Local climatizado Local no climatizado
Temperatura seca: 24,00 °C 32,00 °C
Humedad relativa: 55,00 % 50,00 %

Condiciones de invierno
Temperatura seca: 21,00 °C 11,00 ©C
Humedad relativa: 50,00 % 60,00 %

Velocidad del aire

La velocidad del aire en la zona ocupada se mantendra dentro de los limites de
bienestar de 0,18 a 0,24 m/s en régimen de verano y de 0,15 a 0,20 m/s en régimen
de invierno, segun lo indicado en la ITE 02.2, teniendo en cuenta la actividad
desarrollada por los ocupantes de los recintos a acondicionar.

Condiciones de ventilacion

Segun la ITE 02.2.2., “la ventilacion mecanica se adoptara para los sistemas de
acondicionamiento de aire, siendo recomendable para los sistemas disefiados para
controlar Unicamente las condiciones térmicas como son los de calefaccion y
refrigeracion”.

En todos los recintos es necesario garantizar los niveles de ventilacion adecuados, por
lo que, considerando los criterios de ventilacion indicados en la Norma UNE 100.011:

TIPO DE LOCAL POR PERSONA |POR m? POR LOCAL OTROS
Habitacion descanso - - 15,00 I/s -
Almacenes - 0,75a3l/s |- -
Comedores 10 I/s 61/s - -
Saldn de actos 81/s - - -
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Oficinas 10 I/s 1l/s -
Canchas para el deporte - 2,51/s -
Sala de espera 81/s 41/s -

Aseos individuales

15,00 I/s

Pasillos

Zonas de paso

La superficie que se va a considerar en los locales, para el calculo de la aportacion de
aire exterior, sera, como dice la Norma UNE 100.011, sera el metro cuadrado de suelo
ocupable. Es decir que por ejemplo en la sala de juegos, a la superficie total de la
planta se le restaran los metros cuadrados que ocupan las mesas de billar y las mesas
de ping pong.

Ademas, a las zonas de paso, aseos Yy pasillos, se les considerara zonas de estancia no
permanente, y por ello, como dice la Norma, el aire de excusion de los locales de
estancia se considerara aceptable para la ventilacion de los otros.

Se ha previsto para la ventilacion los mismos una toma de aire limpio exterior, de
forma que mediante un ventilador helicocentrifugo se insuflara el aire a los conductos
de retorno, ya previamente filtrado en el conducto, y con una compuerta de regulacion
de caudal se regulara para que se ajuste al caudal de aire necesario.

El ventilador se instalara para vencer las pérdidas de carga de los conductos mas la
que genera el filtro.

De éste modo el local quedara en sobrepresion, eliminandose ésta por respiraderos
hechos para tal fin y por los huecos de puertas y ventanas.

Condiciones de ruidos y vibraciones

Como consecuencia del funcionamiento de los equipos de tratamiento térmico, los
niveles sonoros en el interior de los recintos del local no deben ser superiores a los
valores que se indican a continuacién, segun se indica en la tabla 3 a la que hace
referencia la ITE 02.2.3.1.:

Valores maximos de niveles
TIPO DE LOCAL sonoros en dBA
Dia Noche
ADMINISTRATIVO ¥ DE OFICINAS ... enens 45 -
COMERCIAL.. 55 -
CULTURAL ¥ RELIGIDSD 40 -
DOCENTE.. 45 -
HOSF‘ITALARID 40 30
QCIo.. 50 -
RESIDENCIAL 40 30
VINVIENDA,..
Piezas habltables excepto cocina.. 35 30
Pasillos, aseos y cocinas.. 40 35
Zonas de acceso comun.. 50 40
Espacios comunes: vestwulos pasﬂlos 50 -
Esapacios de servicio: aseos, cocinas, Iavaderos 55 -
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De igual forma, para mantener los niveles de vibracion por debajo de un nivel
aceptable, los equipos deben aislarse de los elementos estructurales del edificio segln
se indica en la Norma UNE 100153, de forma que se dé cumplimiento al Art. 32 del
R.C.A.

4.6 Balance térmico de los recintos.

En el anexo de CALCULOS JUSTIFICATIVOS se hace un balance térmico
pormenorizado de cada uno de los recintos a tratar térmicamente, justificando las
cargas necesarias, tanto en régimen de frio como de calor, segun los criterios de
calculo de la ITE 03 de las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

De igual forma también se calculan y justifican los caudales necesarios de ventilacion
en cada uno de los recintos en los que, segin se menciono antes, sea necesario
garantizar unos niveles minimos segun los criterios de ventilacién indicados en la
Norma UNE 100.011. a que hace referencia el mencionado RITE y sus ITE.

Los criterios para el balance térmico que se han seguido son estas:

Caracteristicas constructivas y orientaciones de fachadas
Los coeficientes de transmision adoptados en el calculo, se expresan a continuacion:

VidFiO oo K = 2,7 kcal/m2/°C.
MuUro exterior .......cooeeeeveeerveevnenen, K = 1,5 kcal/m2/°C.
Tabique interior .........ccccccceeveeeeen. K=2 kcal/m2/°C.
[ =Tl [ T, K = 1,2 kcal/m2/°C.
SUEIO v K = 1,9 kcal/m2/°C.

Factor solar y proteccion de las superficies acristaladas.

Las aportaciones térmicas debidas a través de cubiertas, cristales y paredes exteriores,
se han calculado tomando en consideracién su orientacion geografica y aplicdandose un
factor de correccidn aquellas zonas acristaladas que se han considerado protegidas.

- Influencia de los edificios colindantes o cercanos.

- Horarios de funcionamiento de los distintos subsistemas.
- Ganancias internas de calor.

- Ocupacion y su variacion en el tiempo y espacio.
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En las ganancias internas de calor se ha tenido en cuenta el calor sensible y latente
aportado por las personas segun el nivel maximo de ocupacidn previsto en cada zona y
su indice de actividad, asi como el calor sensible aportado por aparatos eléctricos, y el
calor sensible aportado por la iluminacién interior. Respecto a esto El nivel de
iluminacion considerado ha dependido del tipo de uso que va a tener cada
dependencia, en particular el nivel fijado es de 10 W/m2.

indices de ventilacién y extracciones.

El calculo se efectuara independientemente para cada local; los locales de grandes
dimensiones se dividirdn en zonas teniendo en cuenta su orientacion, ocupacion, uso,
ganancias internas etc.

En régimen de calefaccion, la maxima carga sensible se obtendra como suma de las
cargas de cada local, considerando la simultaneidad debida a diferencias de horario.

En régimen de refrigeracion, la maxima carga térmica total se obtendra como suma de
las cargas simultaneas de cada local, considerando las variaciones, en el espacio y en
el tiempo, de las ganancias de calor debidas a radiacidn solar y cargas interiores.

En ambos casos se estudiaran distintas situaciones de demanda térmica del sistema al
variar la hora del dia y el mes del afio. Esta busqueda, ademas de conducir al hallazgo
de la demanda térmica simultdnea maxima, permitird efectuar una correcta seleccion
del fraccionamiento de potencia de los equipos en cuanto se refiere al tamafio de las
unidades.

- Infiltraciones
En los locales a climatizar tendremos una serie de elementos por medio de los cuales
existira infiltracion de aire exterior, tales como puertas y ventanas.

Teniendo en cuenta que las dependencias se encontraran ligeramente sobre
presionadas debido a la aportacién exterior de aire por medio de los conductos de
ventilacion, por las puertas y ventanas se producira la salida y no la entrada del aire
viciado. No obstante, como medida de seguridad para el calculo térmico se estima que
la infiltracion de aire sera la siguiente:

Puertas y Ventanas = 8 m3/h.m2

4.6 Sistema de instalacion elegido y su descripcion.

La seleccion de los equipos de climatizacion de los diferentes recintos se ha
seleccionado en base a los calculos de cargas realizados de acuerdo con la ITE 03.
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Dadas las caracteristicas constructivas y de uso del edificio, se ha pensado en aparatos
independientes segln zonas y recintos a tratar térmicamente, lo cual nos asegura una
excelente zonificacién asi como un buen escalonamiento del consumo ya que las
potencias frigorificas requeridas son distintas para cada orientacion segun la hora del
dia y para cada zona o dependencia segun la ocupacién de las mismas. De igual forma,
se consigue una buena flexibilidad de la instalacion, obteniéndose un funcionamiento
completamente independiente de cada unidad de climatizacion, pudiendo adaptarse
estas a los requerimientos de confort de su zona de actuacion por medio de un
termostato, y en consecuencia reduciendo el consumo energético.

El termostato bien estara colocado en el recinto a tratar.
4.6.1 Enfriadora con unidades terminales tipo fan-coil.

El sistema que se va a instalar, tanto para la refrigeracion como para la calefaccién, va
a ser mediante sistema a dos tubos formado por enfriadoras aire-agua con modalidad
bomba de calor, las cuales suministraran mediante grupo hidrénico el fluido calo
portador (agua) en las condiciones de funcionamiento (frio-calor) a un circuito de
tuberias que distribuira el fluido calo portador a las unidades interiores.

Las unidades enfriadoras aire-agua estaran situadas en cubierta exterior transitable y
los fan-coils estaran ubicados en el interior de determinados recintos (falsos techos de
pasillos y de aseos) sobre estructuras fijadas a paramentos.

Las unidades interiores podran ser de dos tipos, dependiendo de las potencias
necesarias y de la presidbn necesaria. Estaran las normales, que seran
ventiloconvectores de bajo caudal presién y potencia y los fan-coil de tipo apartamento
que proporcionan una mayor presion caudal y potencia.

Los fan-coils irdan montados en los falsos techos de la planta baja y primera, montaran
conexiones flexibles a la entrada y salida de la unidad, asi como accesos abatibles o
desmontables a cada una de las secciones para las operaciones de mantenimiento.

Desde la seccion de ventilacion, el aire de impulsion es distribuido por la red de
conductos hasta los elementos de difusion. El retorno va desde las rejillas de admision,
o bien pasando por la red de conductos de retorno, o bien por plenum hasta las
unidades terminales.

Todos los equipos se podran registrar y visitar facilmente para las operaciones de
conexionado y mantenimiento, por lo que se deberan dejar los espacios libres minimos
indicados por el fabricante. La interconexion entre unidades de produccion térmica y
unidades terminales (tuberias de ida-retorno de agua debidamente aisladas
térmicamente con coquilla de espuma elastomérica tipo K-FLEX ST con recubrimiento
de chapa de aluminio en las tuberias que discurran por el exterior. Como espesores
minimos se emplearan los establecidos segun el RITE, a fin de eliminar al minimo las
perdidas calorificas, segun Decreto 1.490/1.975. Los espesores seran:

Espesores de aislamiento
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Fluido interior caliente

Diametro exterior ' Temperatura del fluido * °C
mim. 40 a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200
Do3s 20 20 30 40
Jo=D 060 20 30 40 40
60<D 090 30 30 40 a0
90 =D 0140 30 40 o0 20
140 <D 30 40 50 60
Fluido interior frio

Diametro exterior ' Temperatura del fluido ° °C
mim. =20 a -10 99a0 0,1a10 =10
Do3s 40 30 20 20
Jo=<D 060 a0 40 30 20
60<D 090 a0 40 30 30
90 =D 0140 60 20 40 30
140 =D 60 a0 40 30

Cuando discurran por el exterior tendran 10 mm desspesor en el caso de ser
fluidos calientes, y 20 mm mas en el caso de gue fsios.

Esta se canalizara mediante fijacion a forjados superiores, con paso de los mismos a
través de huecos técnicos existentes para tal fin.

La enfriadora incluyen grupo hidrénico integrado que permite la instalacién con mayor
rapidez y que incorpora dos Mddulo hidronico integrado que permite la instalacion con
mayor rapidez y que incorpora todos los componentes hidronicos: filtro de tamiz
desmontable, bomba de agua con alta presidon disponible, depédsito de dilatacion,
interruptor de flujo de agua, valvula de seguridad, mandémetros y valvula de purga.
Una valvula de estrangulacion permite el ajuste del caudal de agua de acuerdo con las
caracteristicas de la instalacion. Todos los componentes estan protegidos contra la
congelacion hasta una temperatura de -20°C.

Circuito de agua de pequefio volumen: el algoritmo de adaptacion automatica controla
la temperatura del agua y elimina todo riesgo de funcionamiento ciclico excesivo de los
compresores. En la mayoria de las aplicaciones de acondicionamiento de aire para
confort resulta innecesario el uso de un depdsito amortiguador. El pequefio volumen
de agua reduce el consumo de energia durante la conmutacién de calefaccion a
refrigeracion en las estaciones intermedias.

Estos equipos se seleccionaran de acuerdo con la potencia térmica maxima a satisfacer
en cada zona, tanto en régimen de verano como en régimen de invierno.

El desagiie de los evaporadores se hara mediante tuberias de PVC rigido de diametros
segun modelos y ubicaciones, con pendientes a los puntos de evacuacién (bajantes).

En el anexo de CALCULOS JUSTIFICATIVOS se especifican las caracteristicas de los
equipos seleccionados, segun los recintos que climatizan, tanto en componentes
principales como en accesorios, regulacion y limites de funcionamiento.
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4.6.2 Equipo partido tipo SPLIT.

Como se ha dicho anteriormente el saldn de actos, el almacén y las salas de espera y
entrada se climatizaran con un sistema independiente al resto, de modo que se ponga
en funcionamiento Unicamente cuando se use la sala.

Se climatizara mediante un equipo auténomo aire-aire partido bomba calor del tipo
"split system" con unidad interior de tipo conducto sin envolvente y unidad exterior
remota.

La unidad evaporadora estara situada en el recinto a climatizar y la unidad moto-
condensadora estara situada en cubierta.

La unidad interior se podra registrar y visitar facilmente para las operaciones de
conexionado y mantenimiento. La interconexién entre ambas unidades (tuberias de
ida-retorno de refrigerante debidamente aislados con coquilla aislante tipo K-FLEX ST
con espesores segun normativa vigente, y conexionado eléctrico) se canalizara
mediante fijacion a forjados superiores, con paso de los mismos a través de huecos
técnicos existentes para tal fin.

La alimentacion eléctrica del equipo se hara a través de la unidad interior, segun el
modelo.

El desagiie de los evaporadores se hara mediante tuberias de PVC rigido de 20 mm de
didmetro exterior, con pendientes a los puntos de evacuacion (bajantes).

En el anexo de CALCULOS JUSTIFICATIVOS se especifican las caracteristicas del

equipo seleccionado, segun los recintos que climatizan, tanto en componentes
principales como en accesorios, regulacion y limites de funcionamiento.

4.7 Elementos y condiciones de seguridad.
4.7.1 Refrigerantes

El refrigerante a utilizar en las instalaciones proyectadas seran el R-407C (enfriadora y
split), perteneciente al GRUPO PRIMERO, clasificados como de alta seguridad.

4.7.2 Utilizacion de los refrigerantes.

Segun el art. 17 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas
y sus ITC correspondientes, el edificio en el que se va a realizar la instalacion de
climatizacion esta clasificado como local de publica concurrencia.

Segun la MI-IF-004, los refrigerantes del grupo primero podran utilizarse con cualquier
sistema de refrigeracion (en el caso presente sistema directo para las unidades
partidas) y en locales de cualquier clasificacion siempre que la carga de refrigerante
contenida en la instalacion, expresada en kilogramos, sea inferior a CxV, o lo que es lo
mismo, que el volumen V > C x Carga refrigerante.

- C: Concentracion del fluido frigorifico admisible expresada en kilogramos/m?®
e indicado en la columna “d” de la tabla I (C= 0,45, para el R-407C y c=0,30
para el R-410 A).
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- V: Volumen en m® del local mas pequefio atendido por la instalacion
frigorifica, entendiéndose como tal el que corresponda al menor de los
espacios aislables normalmente cerrados, excluyendo en su caso, la sala de
maquinas, servido por un mismo equipo frigorifico.

En el caso que nos ocupa, segin se recoge en el anexo de CALCULOS
JUSTIFICATIVOS, no en todos los recintos climatizados con equipos de expansion
directa se cumple que el volumen V > C x Carga refrigerante. Para que el
cumplimiento sea efectivo, se recurrird a comunicar los falsos techos de aquellos que
lo precisen, siempre que estos se encuentren dentro de un mismo sector de incendios.
No obstante, los equipos frigorificos generadores (unidades exteriores), se encuentran
situadas en cubierta exterior.

En cuanto a las unidades enfriadoras, se encuentran ubicadas en cubierta exterior, no
siendo de aplicacion la MI-IF-004.

4.7.3 Tuberias, accesorios y conexiones.

Conductos

La distribucién del aire tratado en las baterias de las unidades de conducto descritas
anteriormente (tanto impulsion como retorno) se realizara por medio de conductos
rectangulares:

- Los tramos de conducto que discurren por el interior seran de fibra de vidrio
del tipo CLIMAVER PLUS de 25 mm de espesor, con acabado superficial en
ambas caras por capa de papel de aluminio. También seran de este material
todos los plenum interiores de impulsion y retorno existentes.

Los conductos de ventilacion para el aporte de aire primario a las unidades interiores
seran conductos helicoidales de chapa de acero galvanizada.

Los conductos de conexién de la impulsion de las unidades de conductos a los plenum
de los difusores seran de tubo flexible de aluminio aislado FLEXIVER CLIMA, hasta
conducto de distribucién principal tipo CLIMAVER PLUS.

Los herrajes de sujecién de los conductos seran de acero galvanizado.

Distribucién

La impulsidn se realizara mediante difusores rotacionales y rejillas que seran de chapa
de acero galvanizado anodizado en su color, lacado en blanco o aluminio lacado en
blanco, con regulacién y baja emisidn sonora.

El retorno y la extraccion se realizaran o mediante rejillas lineales y/o rectangulares de
simple deflexion, que seran de acero galvanizado lacado en blanco o aluminio lacado
en blanco, con baja emisién sonora.

Como ya se ha dicho anteriormente los conductos de admision de aire de los locales se
intercalaran compuertas de regulacién para el equilibrado de dicha red de admision, asi
como de filtros y ventiladores helicocentrifugos.

Tuberias

El material utilizado en la instalacién para las tuberias de conduccién del agua de la red
de agua sera el polipropileno PP-R 80 FUSIOTHERM FASER o equivalente, estando
aislados con coquilla tipo K-FLEX ST o equivalente de espesor segun calibre y
normativa correspondiente, las cuales se expondran para inspeccion visual, siendo
probados antes de proceder su aislamiento.
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El circuito frigorifico de interconexion entre unidad exterior y sus correspondientes
unidades interiores se realizardn mediante tubo de cobre frigorifico deshidratado y
desoxidado para las lineas de liquido y de gas, las cuales se expondran para inspeccién
visual, siendo probadas antes de proceder a aislarlas debidamente con coquilla tipo K-
FLEX ST o equivalente de espesor segun calibre y normativa correspondiente.

El aislamiento de tuberias portadoras de fluido frio que discurre por el interior de
locales, se realizara de acuerdo con la siguiente tabla. Para tuberias instaladas en el
exterior el espesor se incrementara en 10 mm.

Espesores de aislamiento

Fluido interior caliente

Diametro exterior ' Temperatura del fluido * °C
mim. 40 a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200
D0Oa3s 20 20 30 40
Jo<=D U060 20 30 40 40
60<D 090 30 30 40 a0
90 =D 0140 30 40 o0 20
140 <D 30 40 50 60
Fluido interior frio

Diametro exterior ' Temperatura del fluido ° °C
mim. =20 a -10 -99adl 0,1a10 >10
D0oOa3s 40 30 20 20
Jo<=D U060 a0 40 30 20
60<D 090 a0 40 30 30
90 =D 0140 60 20 40 30
140 <D 60 a0 40 30

Cuando discurran por el exterior tendran 10 mm de&sespesor en el caso de ser
fluidos calientes, y 20 mm mas en el caso de gue fsios.

Protecciones

Las tuberias que transportan los fluidos caloportadores iran protegidas por barrera
antivapor en la cara exterior del aislamiento y recubiertas por chapa de aluminio de 0,6
mm de espesor en cualquier recorrido que discurra por el exterior, para proteger al
aislamiento de los rayos UVA.

Amortiguadores

Tanto las unidades interiores como las exteriores incorporaran amortiguadores
antivibratorios de baja frecuencia fijados a bancadas segin UNE 100155-88.

Regulacion y equilibrado

Para la regulacidn de los caudales de agua que circulan por las tuberias hasta cada una
de las unidades interiores, se ha dispuesto de unas valvulas de equilibrado para
asegurar el caudal nominal de agua de circulacion para cada una de los fan-coils.

Localizacion
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las tuberias de refrigerante / agua deben localizarse de manera que no presenten un
peligro, obstruyan la operacién y mantenimiento normal del equipo o restrinjan el uso
de espacios adyacentes. Las tuberias discurriran por los techos de los recintos a
refrigerar, de modo que no pasen por zonas de paso exclusivo como son vestibulos,
entradas y escaleras. Como excepcion, podran cruzar dichas zonas de paso si no hay
uniones en la seccidon correspondiente, debiendo estar protegidos por un tubo o
conducto rigido de metal los tubos de metales no férreos de didmetro interior igual o
inferior a 2,50 cm. La disposicion de la tuberia debe ser tal que sea faciimente
instalada y accesible para su inspeccién y mantenimiento.

4.8 Sistema de control.
4.8.1 Sistema de expansion.

El equipo tipo SPLIT estara controlado por su correspondiente Mando de Control
Remoto individual desde donde se pueden realizar todas las operaciones posibles sobre
el sistema (ON/OFF, variar punto de consigna, sehal de alarma, velocidad Alta/Baja,
etc.). estos mandos seran en todos los casos de superficie, fijados a paramentos y
cableados a su equipo correspondiente.

4.8.2 Sistema de enfriadora.

El sistema de control que se va a emplear es el mismo que se dispone con la
enfriadora que se ha seleccionado Modelo 30RH 160 serie B de CARRIER.

Este es el sistema de control Pro-Dialog Plus. Este control se adapta automaticamente
y garantiza la proteccion total de los compresores. El sistema comprueba
permanentemente los parametros de funcionamiento y responde para evitar un
numero de ciclos excesivo, manteniendo el intervalo idoneo de funcionamiento de cada
compresor (temperaturas y presiones fuera de los limites admisibles, etc.). Aplicando
correcciones antes de que se produzca ningun fallo, el control de adaptacion
automatica impide con frecuencia una parada de la bomba de calor debida a una
condicién de fallo.

Para optimizar el consumo de energia, el PRO-DIALOG Plus reajusta el punto de
consigna de la temperatura del agua enfriada de acuerdo con la temperatura del aire
exterior o la temperatura del agua de retorno o utiliza un segundo punto de consigna
(por ejemplo, para ocupacidén/ desocupacidn) y asegura la conmutacién automatica
entre calefaccion y refrigeracion.

La interfaz del operador es clara y cdmoda de usar. Mediante unos LED y dos pantallas
numeéricas se asegura la verificacion inmediata de todos los datos de funcionamiento
de la unidad.

Botones convenientemente situados sobre un esquema sindptico de la bomba de calor
permiten la visualizacion inmediata de los parametros de funcionamiento:
temperaturas, presiones, punto de consigna, tiempos de funcionamiento, etc.
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10 menus ofrecen acceso directo a todos los controles de la maquina, incluido un
historial de posibles fallos, para el diagndstico rapido y completo de los fallos de la
bomba de calor.

El control PRO-DIALOG Plus permite el control remoto. Unos contactos sin tensién
permiten regular lo siguiente: puesta en marcha/parada, seleccién de la modalidad de
calefaccion/refrigeracién, limite de demanda de potencia o selecciéon de un segundo
punto de consigna. El sistema permite la sefializacion remota de cualquier posible
anomalia en cualquiera de los dos circuitos de refrigerante.

El reloj interno permite la programacidon de las operaciones siguientes: - puesta en
marcha/parada de la bomba de calor - funcionamiento en el segundo punto de
consigna (por ejemplo, para habitacion desocupada) - funcionamiento de la bomba de
calor con el ventilador a baja velocidad para reducir el nivel de ruido.

(Carrier )
"-._____.f'

PRO-DIALOG/7V=
0. e ¢, O % &
io g o <) Sl o
Ge e ~ OB, @B: [| @
fro § oo (./ t e® t e
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Interface del operador del PRO-DIALOG Plus

4.9 Operaciones de mantenimiento y documentacion

Generalidades

Para mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su seguridad y
conseguir la maxima eficiencia de sus equipos, es preciso realizar las tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo que se incluyen en la presente instruccion
técnica.

Obligatoriedad del mantenimiento

Toda instalacién con potencia instalada superior a 100 kW térmicos queda sujeta a lo
especificado en la presente instruccion técnica.
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Desde el momento en que se realiza la recepcion provisional de la instalacion, el titular
de ésta debe realizar las funciones de mantenedores, sin que éstas puedan ser
sustituidas por la garantia de la empresa instaladora.

El mantenimiento sera efectuado por empresas mantenedoras o por mantenedores
debidamente autorizados por la correspondiente Comunidad Auténoma.

Ademas, en el caso de instalaciones cuya potencia total instalada sea igual o mayor
que 5.000 kW en calor y/o 1.000 kW en frio, existira un director técnico de
mantenimiento que debe poseer como minimo el titulo de grado medio de una
especialidad competente.

Las instalaciones cuya potencia térmica instalada sea menor que 100 kW deben ser
mantenidas de acuerdo con las instrucciones del fabricante de los equipos
componentes.

Operaciones de mantenimiento

Las comprobaciones que, como minimo, deben realizarse y su periodicidad son las
indicadas en las tablas que siguen, donde se emplea esta simbologia:

Simbolo Significado.

una vez al mes para potencia térmica entre 100 y 1.000 kW
m una vez cada 15 dias para potencia térmica mayor que 1.000
KW.

M una vez al mes.

2A dos veces por temporada (afio), una al inicio de la misma.

A una vez al ano.

Medidas en maquinas frigorificas

Operacion Periodicidad

1. T@ del fluido exterior en entrada y salida del evaporador. |m

2. T2 del fluido exterior en entrada y salida del
condensador.

3

3. pérdida de presidn en el evaporador.

4. pérdida de presién en el condensador.

5. T@y presidn de evaporacion.

6. T2y presion de condensacion.

3(3|3|3 |3

7. Potencia absorbida.

Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad

1. Limpieza de los evaporadores A

2. Limpieza de los condensadores A
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3. Drenaje y limpieza de circuito de torres de refrigeracion 2A

4. Comprobacion de niveles de refrigerante y aceite en

equipos m

5. Limpieza de circuito de humos de caldera 2A
6. Limpieza de conductos de humos y chimenea A

7. Comprobacién de material refractario 2A
8. Comprobacion estanqueidad de cierre entre quemador y M

caldera

9. Revisidn general de calderas individuales de gas A

10. Revision general de calderas individuales de gasdleo 2A
11. Deteccién de fugas en red de combustible M

12. Comprobacién niveles de agua en circuitos M

13. Comprobacién estanqueidad de circuitos de distribucion A

14. Comprobacidn estanqueidad de valvulas de interceptacion | 2A

15. Comprobacidn tarado de elementos de seguridad M
16. Revision y limpieza de filtros de agua 2A
17. Revision y limpieza de filtros de aire M
18. Revisién de baterias de intercambio térmico A

19. Revision aparatos de humectaciéon y enfriamiento
evaporativo

20. Revisién y limpieza de aparatos de recuperacion de calor | 2A

21. Revisién de unidades terminales agua-aire 2A

22. Revision de unidades terminales de distribucion de aire 2A

23. Revision y limpieza de unidades de impulsidn y retomo de

; A
aire
24. Revisidn equipos autdonomos 2A
25. Revision bombas y ventiladores, con medida de potencia M
absorbida
26. Revisidn sistema de preparacion ACS M
27. Revisién del estado del aislamiento térmico A
28. Revisidn del sistema de control automatico 2A

Libro de mantenimiento
Registro de las operaciones de mantenimiento

El mantenedor debera llevar un registro de las operaciones de mantenimiento, en el
que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.
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El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o mediante mecanizado. En
cualquiera de los casos, se numeraran correlativamente las operaciones de
mgr)tenimiento de la instalacién, debiendo figurar la siguiente informacion, como
minimo:

- El titular de la instalacion y la ubicacion de ésta.

- El titular del mantenimiento.

- El nimero de orden de la operacion en la instalacion.

- La fecha de ejecucion.

- Las operaciones realizadas y el personal que las realizo.

- La lista de materiales sustituidos o repuestos cuando se hayan efectuado
operaciones de este tipo.

- Las observaciones que se crean oportunas.

- El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacién se hara
por duplicado y se entregara una copia al titular de la instalacion. Tales
documentos deben guardarse al menos durante tres afios, contados a partir de
la fecha de ejecucién de la correspondiente operacion de mantenimiento.

Inspecciones

La Comunidad Auténoma correspondiente dispondra cuantas inspecciones sean
necesarias con el fin de comprobar y vigilar el cumplimiento de este reglamento,
especialmente seran inspeccionados periddicamente los equipos de calefaccion de una
potencia nominal superior a 15 kW con objeto de mejorar sus condiciones de
funcionamiento y de limitar sus emisiones de didxido de carbono.

Las instalaciones seran revisadas por personal facultativo de los servicios de los
organismos territoriales competentes, o por las entidades en quien ellos deleguen en el
gjercicio de sus competencias, cuando éstos juzguen oportuna o necesaria una
inspeccién, por propia iniciativa, disposicion gubernativa, denuncia de terceros o
resultados desfavorables apreciados en el registro de las operaciones de
mantenimiento.

El personal facultativo ordenara su inmediata reparacion y podra, cuando lo juzgue
oportuno, precintar la instalacion, dando cuenta de ello a la empresa suministradora de
energia para que suspenda los suministros, que no deben ser reanudados hasta que
medie autorizacién de los servicios del organismo territorial competente.

Los titulares de las instalaciones pueden solicitar en todo momento, justificando la
necesidad y previo dictamen de la empresa de mantenimiento o del mantenedor
autorizado, cuando sea procedente, que sus instalaciones sean reconocidas por los
servicios de la correspondiente Comunidad Auténoma para que sea expedido el
oportuno dictamen.

4.10 Cumplimiento del RITE

Proteccion del medio ambiente

No existen en la instalacion elementos que puedan producir contaminacién ambiental
ya que el aire vertido al exterior no contiene gases ni contaminantes.

Condiciones de confort
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Las condiciones interiores de temperatura se conseguiran por medio de las unidades
interiores, que estan dotadas de un termostato ambiente que analiza la temperatura
interior y la ajusta a la que esté especificada en el control.

La distribucion del aire dentro de las zonas es realizada por elementos terminales tipo
difusores (rotacionales, rejillas, etc.), en los conductos de impulsion que parten de la
unidad terminal correspondiente, descargando el aire tratado en cada uno de los
recintos a baja velocidad de impulsion, para evitar corrientes molestas que afecten al
confort en el recinto. De igual forma, el retorno en cada local se realiza mediante
rejillas en los conductos de retorno que llegaran hasta las unidades terminales.

La situacién de las unidades internas dentro de las zonas se ha elegido de forma que
las pérdidas de carga en conductos estén lo mas equilibradas posible.

Ventilacion

Tanto la Norma UNE 100.011 como el Decreto 416/1994 indican unos caudales de
ventilacion minima segun el uso del recinto a climatizar, adoptandose el valor del
mismo que sea mas desfavorable (los posibles excesos de caudal se justifican debido a
las perdidas de carga a vencer por el ventilador en el recorrido del aire desde el
exterior).

Todos los equipos de tratamiento de aire estan calculados considerando los caudales
de ventilacion minimos exigidos (segun se describié anteriormente).

Por tanto, se puede comprobar que se da cumplimiento a los requisitos de "calidad del
aire interior y ventilacion" exigidos por la instruccion ITE 02.2.2. del R.I.T.E.

Ruidos

En las zonas interiores, los niveles resultantes segun la NBE-CA-88 no deben ser
superiores a los valores que se indican a continuacién, segun se indica en la tabla 3 a
la que hace referencia la ITE 02.2.3.1. y que se menciono con anterioridad.

Estos niveles de emisidon acusticos se veran reducidos por la capacidad de atenuacion
de ruidos propios de los cerramientos y paramentos.

En las zonas exteriores, las unidades condensadoras y las enfriadoras se situaran en
cubierta transitable, estando colocadas de tal forma que queden delimitadas por el
pretil perimetral existente en dicha cubierta, por lo que todas las emisiones sonoras
seran emitidas en direccion vertical, no provocando perjuicios acusticos posibles en
piezas habitadas adyacentes, por estar la cubierta transitable situada a una cota
superior a estos.

Vibraciones

Los motores, compresores, equipos y elementos susceptibles de transmitir vibraciones
estaran fijados a los forjados con elementos antivibratorios, de manera que no se
propaguen vibraciones a los elementos estructurales en que se fijan.

Con respecto a las unidades interiores de climatizacion, compuestas por los
ventiladores, también se encuentran anclados a los forjados delimitadores con las
plantas superiores. Todos estos equipos estan suspendidos del forjado mediante
amortiguadores de baja frecuencia, dando cumplimiento a lo expresado en el Art. 32
del Reglamento de la Calidad del Aire.
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