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1. MEMORIA

1.1. Objeto

Es objeto de este proyecto la descripcidon de la instalacidén de climatizacién para una
piscina cubierta. Se describiran las distintas secciones que la componen, su modo de
funcionamiento y los calculos justificativos tanto del dimensionamiento de los
materiales empleados como del cumplimiento de la legislacién vigente en cuanto a
aprovechamiento energético.

1.2. Emplazamiento

La instalacion que se describe estd situada en:
La Carolina (Jaén)
Calle Mina la Rosa, 41

CP: 23200

1.3. Descripcion del edificio

La edificacién proyectada esta constituida por un Unico bloque de planta baja con
forma rectangular que cuenta con un recinto para piscinas, un gimnasio, aseos,
vestuarios y vestibulo, del cual solo estudiaremos en el presente proyecto el recinto de
las piscinas climatizadas (de 20.5 x 45.32 metros). La zona de ubicacién de las piscinas
consta de una piscina de dimensiones 25.57 x 13.09 y otra infantil de 6.57x13.09
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metros. Ademas, también existe una sala de para el deshumectador. Se puede ver el
plano del edificio en el plano n21 del apéndice 3.

1.4. Climatizacion de la piscina

1.4.1. Objetivos:

Se crearan unas condiciones de confort en las que los bafiistas no tengan frio ni calor,
ni tampoco sensacion de ahogo debido a altas humedades. Generalmente, los
cerramientos de este tipo de piscinas tienen una gran parte de acristalamiento donde,
si no se trata bien el aire, es muy probable la aparicidon de condensaciones en ellos. Por
tanto, es indispensable tratar el aire de tal manera que se reduzca la condensacion
producida, deshumectar y tratar especialmente con corrientes de aire los cerramientos
mas susceptibles a aparicidon de condensaciones.

1.4.2. Condiciones de confort:

Las condiciones de confort ideales para una piscina climatizada seran:

- Temperatura del agua: 26°C
- Temperatura del aire: 28°C
- Humedad relativa: 65%

1.4.3. Datos de condiciones climaticas:

Ciudad: La Carolina (Jaén)

Latitud: 38.3183261
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Longitud: -3.6002287

Zona climatica: IV
Temperatura verano: 36°

Temperatura invierno: 0°C

1.4.4. Procesos a realizar:

- Calentamiento del aire ambiente:

Es necesario llegar a la temperatura de confort de 28°C acordada, dado que el
funcionamiento habitual de este tipo de piscinas se producira en invierno, donde la
temperatura ambiente siempre sera mas baja que la anteriormente consignada. Dicha
temperatura la alcanzaremos con la bateria de calentamiento de la deshumectadora,
por la que circulara agua procedente de dos calderas de apoyo.

- Ventilacidn. Aire exterior minimo higiénico:

Como en cualquier local de publica concurrencia, es necesaria una renovacién de aire,
de 4 a 8 veces el volumen del recinto para este tipo de piscina. 6 renovaciones. Para
realizar esta renovacion de aire la maquina deshumectadora viene provista con un
sistema free-cooling que garantiza dichas renovaciones, aparte de realizar un
aprovechamiento energético.

- Calentamiento del agua del vaso:

Otra parte fundamental de la instalacién es el calentamiento del agua del vaso, en el
que debemos mantener una temperatura de 26°C. Para conseguir dicha temperatura
utilizaremos el aporte calorifico de las calderas mediante un intercambiador de placas
y por otro lado el aporte calorifico que nos dara el condensador de la propia
deshumectadora.

- Deshumidificacion:

Por ultimo, como habiamos comentado anteriormente, no solo es necesario tratar la
temperatura del aire y del agua, sino también evitar una humedad relativa demasiado
alta para evitar sensacién de ahogo en los baifiistas y evitar condensaciones en los
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cerramientos. Es necesario impulsar aire tratado sobre los cerramientos y nunca
directamente sobre el vaso de la piscina, ya que esto favoreceria la evaporacién del
agua del vaso, produciéndose mas humedad. Para conseguir esta deshumidificacion
del ambiente utilizaremos una deshumectadora adecuada para esta piscina, que
mediante un sistema frigorifico enfriard el aire hasta que este llegue a su temperatura
de rocio y asi condense el agua que contiene, para posteriormente calentarlo e
introducirlo con la humedad de consigna de la piscina.

1.4.5. Recomendaciones generales:

- Temperatura del aire: Taire = Tagua + 2

- Humedad relativa proxima al 65% (RITE entre 55y 70%) para limitar la
evaporaciéon de agua en el cuerpo de los bafistas (confort) y la [dmina de agua
(limitacion de energia).

- Impulsidn de aire sobre los cerramientos exteriores, para que la temperatura
de los mismos sea superior a la de rocio del aire ambiente interior (19.9°C).

- Noimpulsar sobre la superficie del vaso ni playa.

- Tasa de recirculacién del aire: de 4 a 8 veces el volumen del recinto.

1.4.6. Descripcion de la instalacién de climatizacion:

Se ha previsto la instalacién de una unidad deshumectadora de la marca Ocean que
nos permita tenerla permanentemente climatizada y nos preserve de la humedad.

Se dispondra de una red de conductos circulares aislados con coquilla para realizar la
impulsiéon de aire mediante toberas orientadas 45° hacia las ventanas exteriores, con el
fin de evitar que se produzcan condensaciones en las mismas, y toberas por el otro
lado del producto orientadas 90° hacia el local, nunca hacia el vaso de la piscina.

Para el retorno del aire utilizaremos conductos rectangulares aislados con lana de roca
y rejillas lineales de Kool-Air.

El funcionamiento de la instalacidn estd previsto para las 24 horas del dia, arrancando
o parando el equipo segln la temperatura y humedad interior del local.

11



Rafael Rodriguez Ascasibar Instalaciones Térmicas en Piscina cubierta

1.4.7. Regulacidny control:

La regulacién de la instalacion se realizara mediante una centralita que controla la
humedad y temperatura ambiente.

Para la humedad relativa, tendremos una sonda de humedad y un regulador digital
para una etapa que controla la humedad actuando a su vez sobre el funcionamiento
del compresor.

Mediante una sonda de temperatura y un regulador digital que actua sobre la bateria
eléctrica se realiza la regulacién de la temperatura del local.

1.5. Reglamentacion:

Para la realizacién del presente Proyecto se han tenido en cuenta los siguientes
reglamentos e instrucciones técnicas:

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (R.I.T.E.) y sus
correspondientes Instrucciones Técnicas IT-1, IT-2, IT-3 e IT-4. (RD 1027/2007 de 20 de
julio, BOE del 29 de agosto de 2007).

- Correccion de errores del RITE (BOE del 28 de febrero de 2008).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo de 2006, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

- Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA).

- Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril de 1979, por el que se aprueba el Reglamento
de Aparatos a Presion. BOE num. 128, de 29 de mayo de 1979., con todos loRD y
correcciones de caracter modificativo y de aplicacién de distintas Directivas del
Consejo de las Comunidades Europeas posteriores.
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- RD 865/2003, de 4 de Julio, por el que se establecen los criterios higiénicosanitarios
para la prevencion y control de la legionelosis.

- Normas UNE de aplicacion especifica.

- Ordenanzas Municipales del Ayto. y Legislacion de la Comunidad Autdnoma. Y demds
legislacion vigente concordante o complementaria con la misma.

- Normas para Instalaciones Deportivas y para Esparcimiento. NIDE

- Reglamento Sanitario de las Piscinas de Uso Colectivo.

1.6. Solucién adoptada:

1.6.1. Campo de captadores:

La superficie de captacion se dimensiona de manera que el aporte solar anual cubra el
aporta solar exigido del 30% de la demanda energética, segun se indica en el “Cddigo
Técnico de la Edificacién” (CTE). El nUmero de captadores se ajusta de forma que se
obtenga una configuracién homogénea y equilibrada del campo de los mismos.

Para el edificio se establece una instalacién de 41 captadores de 2.35 m? de superficie
atil, resultando una superficie total de captacidon de 96.43 m2. Se proyectan colectores
solares de la marca SAUNIER DUVAL SHR 2.3.

Los captadores se colocardn en la cubierta del edificio, quedando orientados con una
desviacion de 0° con respecto al sur y una inclinacién de 45° con respecto a la
horizontal.

1.6.2. Circuitos hidraulicos:

Para hacer la interconexion entre todos los equipos de la instalacion, se debe prever el
trazado de tuberias y elementos auxiliares de la instalacién hidraulica, vedse, bombas
de circulacién, vaso de expansion, purgadores, valvuleria y accesorios.

13
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La configuracién del sistema elegido es una instalacion en la que el sistema de
captacion de energia solar térmica se apoya con una caldera de biomasa. Los
diferentes circuitos son:

- Circuito primario solar para mantenimiento de piscinas: entre el campo de
captadores y el intercambiador de placas para las piscinas.

- Circuito secundario solar para mantenimiento de piscinas: entre el
intercambiador solar y el depésito de inercia.

- Circuito primario de apoyo para mantenimiento de piscinas: entre la caldera de
apoyo y el intercambiador de apoyo para las piscinas.

- Circuito secundario de apoyo para mantenimiento de piscinas: entre el
intercambiador de apoyo y el depésito de inercia.

- Circuito terciario para mantenimiento de piscinas: entre el depdsito de inercia,
comun a ambos circuitos secundarios, y el colector de distribucion hacia las
piscinas.

- Circuito para el deshumectador: entre la caldera y la bateria de calentamiento
del deshumectador.

- Circuito para recuperacion del calor de condensacion: entre la salida de
condensados del deshumectador y el colector de distribucion hacia las piscinas.

- Circuito primario para puesta a régimen de las piscinas: entre la caldera y el
intercambiador de placas de puesta a régimen para las piscinas.

- Circuito secundario para puesta a régimen de las piscinas: entre el
intercambiador de puesta a régimen y el colector de distribucién hacia las

piscinas.

- Circuito de conexidn con piscina 1: entre el colector de distribucién y dicha
piscina.

- Circuito de conexidn con piscina 2: entre el colector de distribucién y dicha
piscina.

14
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b)

d)

f)

g)

1.6.3. Accesorios:

Depdsito de expansion: se situard un depdsito de expansion junto a la caldera
con una capacidad de 50 litros, y otro en el circuito primario de los colectores
de 300 litros.

Purga de aire: en los puntos altos de la salida de la bateria de captadores y en
todos aquellos puntos de la instalacién donde pueda quedar aire acumulado se
colocaran sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacion de % “
y purgador.

Drenajes: se instalaran drenajes en las partes bajas de cada bateria.
Valvulas de seguridad: se instalaran valvulas de seguridad taradas a 600 kPa
junto al depdsito de expansion de los colectores solares, en la parte baja de

cada bateria y junto al depdsito de expansion en la caldera.

Valvulas de corte: se instalaran valvulas de corte tipo bola para el aislamiento
del acumulador, bombas, intercambiadores y baterias de colectores solares.

Filtro: se instalara un filtro en la aspiracidon de la bomba del circuito primario
para el mantenimiento de los vasos.

Colectores de conexion: se colocaran dos colectores, uno en la impulsién y otro

en el retorno, con entrada procedente de los colectores y salida para abastecer
al depésito de inercia de la piscina.
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Valvula de seguridad
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Depdsito de expansion

1.6.4. Deshumectador. Diagrama psicrométrico:

Consideramos una humedad relativa, tanto exterior como interior, del 65%. A esa
humedad y a 28°C (temperatura interior), tendremos una humedad absoluta, segun el
diagrama psicrométrico, de 14.5 g/kg:
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Se produce un aumento de la humedad por la evaporacién del vaso y posteriormente,

un enfriamiento adiabatico (aparicidon de condensaciones):
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Para eliminar la humedad del ambiente, se sacara el aire humedo del recinto para
secarlo en una deshumectadora y volverlo a introducir una vez seco.
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DESHUMECTADOR

Aire seco Aire hdmedo

? e, ®
Humedad extraida

La corriente de aire humedo procedente del recinto de la piscina se hace pasar por el
evaporador del equipo, donde baja su temperatura y pierde la humedad.
Posteriormente, se le hace pasar por el condensador, donde vuelve a tomar
practicamente la temperatura inicial.

21



Rafael Rodriguez Ascasibar Instalaciones Térmicas en Piscina cubierta

Aire seco 28 °C

Condensador

Humedad retenida
Ventilador ==

Aire humedo 28 °C

El proceso de enfriamiento — deshumidificacion — calentamiento se puede ver
graficamente en el diagrama psicrométrico en las siguientes figuras:
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1.6.5. Aportacion energética:

Calentamiento del agua:
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Captacion

@ Intercambio

Circuito hidrdulico

Sistema de captacion solar

Sistema de apoyo

Intercambio @

Circuito hidrdulico

Sistema de apoyo

25



Rafael Rodriguez Ascasibar

Instalaciones Térmicas en Piscina cubierta

&

Captacién

Calentamiento piscina

Esquema conjunto

<

Circuito hidréulico

Intercambio

Circuito hidrdulico

Sistema de apoyo
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Calentamiento del aire:

Bateria de postcalentamiento

Condensador (Bateria caliente)

Evaporador (Bateria fria)
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Filtro

Equipo frigorifico

Incorporacion de bateria de calor al deshumectador

El calor sobrante se emplea para calentar el vaso de la piscina.

1.6.6. Renovacion de aire:

Salida dire seco
hacia piscina

Bateria calentamiento

agua de piscina
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Toma de aire exterior

Aire de extraccidn

Renovacion de aire mediante el sistema de deshumectacion

Se empleara un deshumectador con compuertas de ventilacién y recuperacion de
calor:

q Caudal de ventilacién q Caudal de ventilacién
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Q Aire humedo de piscina

Q Aire seco y caliente hacia piscina
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1.6.7. Vasos de expansion:

Tendremos vasos de expansion para los colectores solares y para el sistema de apoyo.
El vaso de expansidn deberd ser capaz de recoger en su interior:

- Elvolumen de dilatacion del fluido primario hasta las maximas temperaturas de
funcionamiento.

- Tendra un volumen de reserva, que cubrira una posible contraccién del liquido
en caso de heladas.

- Recogera el volumen desplazado por la formacién de vapor durante un
estancamiento en los colectores solares.

1.6.8. Almacenamiento de biocombustible:
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Se ha proyectado un silo prefabricado para el almacenamiento del biocombustible,
situado en el exterior del edificio, en la fachada norte. Su estructura es de acero
galvanizado con piezas de fundicidén con prisionero y sujeciones intermedias que le
aportan gran robustez.

Las dimensiones del silo se han definido para garantizar un suministro de combustible
durante una temporada invernal de 1500 horas. Dicho silo se proyecta con el suelo
horizontal y consta de un volumen de 120 m3. El llenado se realizara mediante
cisternas equipadas con un sistema neumatico de suministro.

1.6.9. Depdsito de inercia:

Serd necesario un depésito de inercia en la instalacién de las piscinas, que tendra
como objetivo evitar que la caldera (sistema de apoyo) esté constantemente
arrancandose y parandose. Estos depdsitos al almacenar la energia producida
permiten gestionar la demanda de manera eficiente. Con ello se ajusta la curva de
demanda y generacidn. La operacion de arranque de una caldera de biomasa oscila
entre 5y 10 minutos.

Se ha escogido un modelo de 300 litros, con doble entrada y salida. De esta forma, se
conectara por un lado el circuito secundario solar y por otro lado el circuito secundario
de apoyo. Dicho depdsito constara de un mandmetro, una sonda de temperaturay un
termostato con conexién a % “.
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Depdsito de inercia

1.6.10. Sistema de apoyo:

El sistema dispondrda de un equipo complementario de apoyo con caldera de biomasa
gue abastecerd las demandas de calefaccién del recinto y de mantenimiento de la
temperatura del agua de los vasos, asi como la demanda térmica de puesta a régimen
de las dos piscinas objeto de la instalacion.

El sistema de apoyo proyectado consiste en una caldera de biomasa de la marca HERZ
modelo FireMatic de 350 kW, cuyas caracteristicas detalladas se pueden ver en el
Anexo 2: Dimensionamiento de los equipos.
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Inercia

Sistema de apoyo

1.6.11. Bombas:

Se proyectan la colocacidn de varias bombas en los circuitos de la instalacidn, cuyos
detalles y calculos de caudales pueden verse en el Anexo 2: Dimensionamiento de los
equipos.
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Bombas dobles

1.6.12. Esquema de principio y sistema de captacion:
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Captacidn Sistema de apoye

<

—O

Esquema general de principio simplificado
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Accesorios

Captador solar

Disipador de calor

Bomba de circulacidn
—éﬁ”!"“u
N

Sistema de llenado y vaciado

Depésito de
expansion

Depdsito de inercia

Intercambiador

Sistema de captacion

1.7. Calculo de cargas térmicas

El calculo de cargas se realizard en virtud de lo especificado en la ITE 03.5 y

teniendo en cuenta los siguientes factores:

- Caracteristicas constructivas y orientaciones (Coeficiente K y coeficientes
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por orientacién).

- Influencia de los edificios colindantes y exposicidn a los vientos (coeficiente
por situacion).

- Tiempos de funcionamientos (coeficiente por intermitencia).

- Ventilacién (norma ITE 02.2.2) minimo 1 renovacion/hora.

1.7.1. Pérdidas de calor en el recinto:

CALOR POR TRANSMISION: es aquel que se intercambia entre el interior y el exterior
del edificio a causa de la diferencia de temperatura entre ambos lados de los
cerramientos.

Qr=U-S-dT-C

Qr: calor por transmisién (W)

U: transmitancia del cerramiento (W/m? °C)

Estas se calculan por el método indicado en el CTE. Los valores maximos permitidos
varian en funcién de la zona donde se encuentre el edificio y del porcentaje de huecos
que exista.

Valores medios (W/m? °C):

- Muros exteriores y en contacto con el terreno: 0.70
- Suelos: 0.50
- Cubiertas: 0.40

- Ventanasy lucernarios: 4.00
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S: superficie de cerramiento (m?)

dT: diferencia de temperaturas: diferencia entre la temperatura interior (28°C) y la
exterior, que depende de la localidad considerada.

C: coeficiente conjunto orientacion e interrupcion de servicio

- Norte: Muros exteriores: 1.55 Ventanas: 1.50
- Sur: Muros exteriores: 1.20 Ventanas: 1.15
- Este: Muros exteriores: 1.55 Ventanas: 1.55
- Oeste: Muros exteriores: 1.40 Ventanas: 1.35

CALOR POR VENTILACION: es aquel que se pierde del recinto de la piscina debida al
efecto de la ventilacion o renovacién del aire interior. Se manifiesta de dos maneras:
como calor sensible y como calor latente.

El calor sensible se pierde debido a la diferencia de temperaturas entre el aire exterior
e interior.

QSV:m'Cp'dT

Qsv: calor sensible de ventilacion (W)
m: caudal de ventilacién (m3/h)

El caudal de renovacidn de aire viene fijado por el RITE. Para piscinas cubiertas, se
tomara un caudal de 2.5 dm3/s y m? de superficie de agua y playa.

Cp: calor especifico del aire (0.33 W/m? °C)

dT: diferencia de temperaturas exterior/interior
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Las pérdidas de calor latente se producen por la diferencia de humedades del aire en
las condiciones exteriores e interiores.

Q =m-q,-dH

Qsv: calor latente de ventilacién (W)
m: caudal de ventilacion (m3/h)
qu: calor latente de cambio de estado (0.72 W/g)

dH: diferencia de humedades absolutas exterior/interior (g/kg).

1.7.2. Pérdidas de calor en el vaso:

EVAPORACION DE AGUA DEL VASO: la evaporacién de agua se produce en la ldmina de
agua, en la “playa” (se llama asi al suelo mojado alrededor de la piscina) y en el cuerpo
de las personas salidas del agua (evaporacion y arrastre).

Primero hemos de definir la cantidad de agua que se evapora:

_p_pro
T

)

m: cantidad de agua evaporada (I/h)

w: coeficiente de velocidad

_ 88.75+ 78.15V ( w )

= 1000 mZ Pa

- Lavelocidad del aire a 10 cm de la superficie del agua se considera de 0.2 m/s.
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- Lavelocidad del aire a 10 cm de la superficie de la playa se considera de 0.4
m/s.

p: presién de vapor en la superficie
Pro: presion de rocio

- Atemperatura ambiente (28°C): 2269 Pa

- Atemperatura de rocio (19.51°C): 1361 Pa

- Atemperatura de la lamina de agua (27°C): 2140 Pa
- Atemperatura del cuerpo (35°C): 3370 Pa

- Atemperatura del suelo (23°C): 1686 Pa

r: calor latente de vaporizacion

- Enelsuelo de la playa: 2963.46 kl/kg

- Enla superficie del agua: 2957.11 kl/kg

- Enel cuerpo humano: 2944.33 kJ/kg

S: superficie de donde se evapora el agua

A tener en cuenta:

PERSONAS: se considera que cada persona ocupa 2 m? de superficie de lamina de
agua. El numero de personas mojadas en la playa se considera el 5% de la superficie de
la ldmina de agua. La superficie media de un cuerpo es de 1.7 m2.

TEMPERATURAS: la temperatura media del cuerpo humano se considera de 35°C. La
temperatura superficial de la lamina de agua se considera 1°C por encima de la del
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agua del vaso (27°C). La temperatura superficial de la playa dependera del sistema de
calefaccidn. Suelo radiante: -1°C de la temperatura ambiente.

Cuando el agua se evapora, absorbe calor de la superficie desde donde se evapora,
provocando una bajada de su temperatura.

Q=m-C,

Q: calor absorbido (W)
m: cantidad de agua evaporada (kg/h)

Cv: calor latente de vaporizacion. Valor medio: 676 W h/kg

RADIACION: cuando una superficie que esta a una temperatura T1 estd
completamente encerrada por otra superficie mucho mayor a una temperatura
distinta T2, se establece un flujo de calor entre ambas llamado calor por radiacién.

Qr ZSO'A(T{}_TZL})

Q: calor por radiacién (W)

€: emisividad (0.95 para el agua)

o: constante de Stefan-Bolzman (5.67-10% W/m? K*)
A: superficie de lamina

T1: temperatura absoluta de [dmina (K)

T,: temperatura absoluta cerramientos (K)

En el caso de piscinas cubiertas, los cerramientos se encuentran a muy pocos grados
de temperatura por debajo, dependiendo del tipo de cerramiento y su transmitancia,
de la del aire ambiente, y por tanto a muy poca diferencia con la del agua. Asi pues
estas pérdidas por radiacidn en piscinas cubiertas se consideran generalmente
despreciables.
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CONVECCION: la transferencia de calor por conveccién entre la ldmina de agua y el
ambiente que le rodea se produce a consecuencia de la diferencia de temperaturas
entre ellas, y a las corrientes verticales que tienen lugar.

4
Q. = 0.6246 A (T, — T,)3

Qc: calor por conveccién (W)
A: superficie de [dmina
T1: temperatura del agua

T.: temperatura ambiente

Dependiendo del valor de las temperaturas, del signo del incremento de las mismas,
esta transferencia de calor por conveccion puede ser hacia arriba o hacia abajo. Como
antes, debido a que las diferencias de temperaturas son minimas, las pérdidas por
conveccioén (o ganancias) se consideran despreciables.

RENOVACION DE AGUA: existen pérdidas continuas de agua (por evaporacion, la que
los baiiistas sacan del vaso y la que se gasta en la limpieza de filtros y fondos). Ademas,
existe una normativa que obliga a renovar diariamente el 5% del volumen total del
vaso, cantidad que es mucho mayor que las pérdidas nombradas anteriormente. El
calor perdido se calcula mediante:

Qre =Vee p- Cp- (Tw — Trea)

Qre: calor perdido agua de renovacion (W h)
Vre: volumen de renovacion (5% del volumen de la piscina)

p: densidad del agua (1000 kg/m3)
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Cp: calor especifico del agua (1.60 W h/kg K)
Tw: temperatura del agua de la piscina

Tred: temperatura del agua de la red

PERDIDAS POR TRANSMISION: son las pérdidas que tienen lugar a través de los
cerramientos del vaso de la piscina, debidas a la diferencia de temperaturas existente
a ambos lados de los mismos. Este calor depende de la composicién de los
cerramientos del vaso (transmitancia), su superficie y de la diferencia de temperaturas:

Qr =Uc - S¢- (Tw - Text)

Qr: calor por transmisién (W)
Uc: transmitancia del cerramiento (W/m? K)

- Para muro de hormigén armado con aislamiento: 0.53
- Paravaso piscina: 0.70

Sc: superficie del cerramiento (m?)
Tw: temperatura del agua

Text: temperatura detras del cerramiento
- Sial otro lado estd el exterior, la temperatura depende de la zona climdtica (en
Jaén: 0°C).

- Sial otro lado estd un local no calefactado, se considera a una temperatura de
10°C superior al exterior.

- Siel cerramiento es enterrado, la temperatura de un terreno consolidado y
compactado depende de muchos pardmetros. Es valido considerarlo a 15°C.
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*Los cdlculos detallados de las cargas con el resultado de las mismas se pueden
encontrar en el Anexo I: Cdlculos justificativos.

1.8. Justificacion de la solucién adoptada

Se justifica la idoneidad de la solucidon adoptada con el cumplimiento de la
Reglamentacidn que le afecta. Los aspectos mas destacados del grado de

cumplimiento son los siguientes:

1.8.1. Cddigo Técnico de la Edificacion:

1.8.1.1. Contribucién solar minima:

El sistema proyectado ha de tener una contribucion solar superior al minimo
establecido (30%).

La inclinacién de disefio del campo de captadores es de 45°. Teniendo en cuenta la
inclinacién, la orientacién del campo de captadores y la latitud de la instalacion, las
pérdidas debidas a la orientacidn e inclinacién del campo son pequefas,
cumpliendo las restricciones existentes por este concepto.

. N qgm

150° =150
135° -135°

120° , -120°
.

108° SN -105°

750 - 75
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Pérdidas por inclinacion y orientacion

Como no hay edificaciones vecinas mas altas que el local, objetos de gran
envergadura ni arboles que puedan implicar sombras en los captadores, las
pérdidas por sombras resultan ser practicamente nulas.

Por tanto, la instalacidn proyectada cumple con lo establecido en la tabla 2.4 del
apartado 2.1.8 del CTE, seccién HE-4.

a)

b)

c)

d)

1.8.1.2. Condiciones generales de la instalacion:

Disefio: la instalacion que se proyecta realiza la funcidén de captar la energia de
la radiacién solar y transformarla en energia térmica, optimizando el ahorro
energético de climatizacién de la piscina, en combinacidn con el sistema de
apoyo, que es una caldera de biomasa y por tanto solo se utilizan energias
renovables, garantizando la sostenibilidad, durabilidad, compromiso con el
medio ambiente, calidad y seguridad de la instalacion.

Fluido caloportador para el circuito primario del campo de colectores: en el
circuito primario se prevé la utilizacion de una mezcla anticongelante
compuesta por 1.2 — propilen glicol, agua e inhibidores de la corrosién. La
proteccién antihielo de la mezcla (propilen glicol al 45%) es de hasta -28°C,
superior a la temperatura minima histérica de la zona.

Proteccion contra sobrecalentamientos: en periodos de no utilizacién o
disminucién del uso de la instalacidn, se dispondran de salidas para los drenajes
de las baterias, mediante tuberias de acero empotradas en la cubierta del
edificio, de forma que el agua caliente o vapor del drenaje no supongan ningun
peligro para los ocupantes y no se produzcan dafios en el sistema.

Resistencia a la presion: para evitar una subida excesiva de la presion en los
circuitos primarios, se ha dotado a la instalacidon de un depdsito de expansién y

una valvula de seguridad tarada en 600 kPa.

Prevencion de flujo inverso: la instalacién contard con valvulas de retencidn
para evitar la circulacion en sentido inverso.
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f)

a)

b)

d)

Exigencia de calidad acustica: segin marca la IT1.1.4.4. la instalacién debe
cumplir la exigencia del documento DB-HR Proteccion frente al ruido del CTE
que le afecte.

1.8.1.3. Criterios de calculo:

Sistema de captacion: todos los captadores solares proyectados son
exactamente iguales, estando debidamente homologados y teniendo un
coeficiente global de pérdidas menor que el minimo establecido (10 W m?/K).

Conexionado: la instalacién garantiza la estanqueidad y durabilidad de las
conexiones de los captadores, dispuestos en filas constituidas por el mismo
numero de elementos, siempre que ha sido posible.

Estructura soporte: la estructura ha sido disefiada y calculada por el fabricante
siguiendo las especificaciones del CTE, de manera que se permitan las
dilataciones térmicas que tendran lugar. A la estructura soporte le sera de
aplicacion las exigencias del CITE en cuanto a condiciones de seguridad. Su
disefio debera cumplir la norma UNE ENV 1991-2-3 y UNE ENV 1991-2-4, de
modo especial en lo que se refiere a cargas de viento y nieve que deba
soportar.

Sistema de intercambio: para el caso del intercambiador independiente, la
potencia minima del mismo P se determinard para las condiciones de trabajo
en las horas centrales del dia suponiendo una radiacion solar de 500 W/m?,
cumpliéndose la condicidn:

P >500-A

Siendo:

P: potencia minima del intercambiador (W)
A: area de captadores (m?)

El intercambiador proyectado cumple dicha condicién siendo su potencia de 97
kW.
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e) Sistema de apoyo con energia renovable: el sistema de apoyo se ha proyectado

f)

g)

utilizando una caldera de biomasa, que contribuye un compromiso con el
medio ambiente y mejorando la certificacién energética de dicha instalacién, al
utilizar en su totalidad energias renovables.

Segun CTE 3.3.6 se debe cumplir con los siguientes requerimientos:

- No se ha conectado el equipo complementario en el circuito primario de
captadores.

- Se ha dimensionado como si no se dispusiera del sistema solar.

- Solo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de
forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de
captacion.

- Dispone de un termostato de control sobre la temperatura de preparacion,
conectado a la centralita, que en condiciones normales de funcionamiento
permitira cumplir con la legislacion vigente en cada momento referente a la
prevencion y control de la legionelosis.

- La caldera seleccionada es modulante, es decir, capaz de regular su potencia
de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con
independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo.

- En el caso de climatizacién de piscinas, para el control de la temperatura del
agua se dispone de una sonda de temperatura en el retorno de agua al
intercambiador de calor conectada a la centralita de control y un termostato de
seguridad dotado de rearme manual en la impulsidon que enclave el sistema de
generacion de calor. La temperatura de tarado del termostato de seguridad
serd, como maximo, 10°C mayor que la temperatura maxima de impulsién.

Tuberias: las tuberias de los circuitos primarios son de materiales como el
cobre y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y
proteccidn exterior con pintura anticorrosiva o recubrimiento de aluminio.

Vdlvulas: se han proyectado diferentes valvulas en la instalaciéon (valvulas de

esfera para aislamiento, valvulas de asiento, valvulas de esfera para llenado,
vaciado y purga de aire, vdlvulas de resorte para seguridad).
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1.8.2. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios:

1.8.2.1. Exigencia de higiene:

Se ha disefado la instalacién para poder realizar los tratamientos de choque
térmicos para la prevencidon y control de la legionelosis. Ademas, se ha
proyectado la instalacion con registros y elementos necesarios para facilitar las
operaciones de limpieza y desinfeccion requeridas.

1.8.2.2. Rendimientos energéticos de los generadores de calor:

Para la caldera proyectada, el fabricante nos asegura un rendimiento mayor al
93%. El  rendimiento minimo exigido de los generadores que utilicen biomasa
seradel80% a  plena carga.

1.8.2.3. Aislamiento de las tuberias:

El aislamiento proyectado para las tuberias tiene una conductividad de 0.04
W/m K a 10°C y tiene espesores que varian entre 25 y 40 mm, dependiendo del
didmetro de las tuberias.

1.8.2.4. Aislamiento de los conductos de aire:

Se comprueba que para las condiciones interiores por las que van a discurrir los
conductos, al ir por el techo de las piscinas y de forma vista, las pérdidas de
calor producidas se utilizaran para calefactar el recinto, por lo que no es
necesario aislamiento. Se han proyectado conducto de chapa galvanizada sin
aislamiento.

1.8.2.5. Recuperacién de calor del aire de extraccion:
En las piscinas climatizadas, la energia térmica contenida en el aire expulsado al

exterior debe ser recuperada, con una eficiencia minima y pérdidas maximas de
presion iguales a las indicadas en la tabla 2.4.5.1 de la IT 1.2.4.5.2.
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1.8.2.6.  Contribucion de calor renovable o residual para las demandas
térmicas de piscinas cubiertas:

En piscinas cubiertas una parte de las necesidades térmicas se cubrirdn
mediante la incorporacién de sistemas de aprovechamiento de calor renovable
o residual. Por tanto se justifica el empleo de energia solar térmica combinada
con biomasa, para alcanzar una certificacidon energética maxima en cuanto a
equipos de produccion de calor.

1.8.2.7. Conductos:

Se ha disefado la instalacion para optimizar el nimero de rejillas de impulsién
necesarias, asi como ramas de conductos, garantizando que las velocidades no
alcancen las maximas permitidas (4.5 -5 m/s).

Se fija la velocidad de salida de impulsion del deshumectador, en 6 m/s, siendo
inferior a 8 m/s que es el limite permitido, cumpliendo normativa.

También se ha comprobado que la potencia sonora maxima de las rejillas no
exceda la maxima permitida, para el tipo de edificio en cuestion, de publica
concurrencia y deportivo. Las rejillas han sido seleccionadas con una potencia
sonora de 40 dB, inferior a la maxima exigida (<50 dB).

Se utilizan, por otra parte, conductos de chapa galvanizada para no facilitar la
proliferacién microbiana.

Se cumplira la reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccion contra
incendios aplicable a las conducciones de aire.

1.8.3. Norma UNE: Guia para la prevencidén y control de la proliferacién y
diseminacion de legionella en instalaciones:
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La instalacion que se proyecta, con acumulador de gran capacidad, estd clasificada
como “instalacion con mayor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella”.
Por ello se ha proyectado teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

- Materiales: todos los materiales que incluyen el presente proyecto son capaces
de resistir una desinfeccion mediante elevadas concentraciones de cloro u
otros desinfectantes o por elevacién de temperaturas, evitando asi el
crecimiento microbiano y la formacion de biocapa en el interior de la
instalacion.

- Situacion: la situacion de todos los equipos y componentes se han elegido, de
manera que sean facilmente accesibles para la revisién, mantenimiento,
limpieza y desinfeccion.

- Depdsitos: en consonancia con lo establecido en las Normas UNE-EN 12499
sobre proteccién catddica interna y UNE 112076 acerca de la prevencion de la
corrosion en circuitos de agua, se ha seleccionado un depésito de acumulacién
dotado de una boca de registro para la limpieza interior. Los depdsitos
disponen de un aislamiento adecuado para evitar la bajada de temperatura del
agua acumulada.

- Vaciado: la instalacion, dispone de valvulas de drenaje en todos los puntos
bajos, que conducen a un lugar visible y estan dimensionados para permitir la
eliminacion de los detritos acumulados de forma que permita su completo
vaciado.

- Conducciones: se ha tratado que todos los tramos dispongan de circulacién, con
la colocacion de bombas.
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2. ANEXOS

2.1. Anexo I: Calculos justificativos

2.1.1. Pérdidas de calor en el ambiente:

CALOR POR TRANSMISION:

Qr=U-S-dT-C

Norte: 3.5 - (45.32 - 10) - 28 - 1.5 = 66.62 kW

Sur: 3.5 - (45.32 - 10) - 28 - 1.15 = 51.08 kW

Este: 0.5 - (20.5 - 10) - 28 - 1.55 = 4.35 kW

Oeste: 3.5 - (20.5 - 10) - 28 - 1.35 = 26.53 kW

Suelo: 0.38 - [45.32 - 20.5—13.09 - (6.57 + 25.57)] - 13 = 2.51 kKW

Techo: 0.3 - (45.32 - 20.5) - 28 = 7.804 kW

Qr = 158.89 kW

CALOR POR VENTILACION:

QSV:m'Cp'dT

_ dm3 2 _ W-h
m=25 — (por m*) ¢, =033 g
_ dm3 m3
m = 2.5-20.5-45.32 = 2322.65 = 8361.547

Qsy = 8361.54:0.33-28 =77.26 kW
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Se ha considerado la misma humedad interior y exterior, luego el calor latente de
ventilacién sera nulo.

PERDIDAS EN EL RECINTO: Q = Qr + Qsv = 236.15 kW

2.1.2. Pérdidas de calor en el vaso:

EVAPORACION DE AGUA DEL VASO:

- Pérdidas de agua en vaso:

_ 88.75+7815V _

w = 1000 = 0.1m2 Pa (paraV =0.2m/s)
I _rp“’ .$=11.08g/s
p = 2140 Pa Pro = 1361 Pa
$=13.09 - (6.57 + 25.57) = 420.71 m? r =2957.11kJ/kg

- Pérdidas de agua en la playa:

_ 88.75+7815V

W= 1000 = 0.12m2 Pa (paraV = 0.4m/s)
M= PP g~ 669g/s
p = 1686 Pa Dro = 1361 Pa

S’ =45.32-20.5 — 13.09 - (6.57 + 25.57) = 508.35 m?
r = 2963.46 kJ /kg
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- Pérdidas de agua en personas:

_ 887547815V

= =0.12 =04
) 1000 0 e (paraV = 0.4m/s)
= w-%-S” =293 g/s
p = 3370 Pa Pro = 1361 Pa
§"” =0.05-[13.09 - (6.57 + 25.57)]- 1.7 = 35.76 m? r = 294433 kJ/kg

CANTIDAD TOTAL DE AGUA EVAPORADA: 11 = 20.7 g/s = 74.51 kg/h

CALOR PERDIDO:  Q,, =1+ C, = 50.37 kW

RENOVACION DE AGUA:

Qre =Vie prcp (Tyy — Treq)
Vie = 005 Vyiseina = 0.05 - 13.09 - (6.57 + 25.57) - 1.55 = 32.6 m?
p =1000 kg/m?3 Cp = 1.6 W-h/kg-K
Tw =26°C Tred = 10°C
Q,. = 34.77 kW

PERDIDAS POR TRANSMISION:

Qr =Uc-S¢+ (Tw - Text)
Uc=0.70 W/m?°C Sc=2" (13.09:-2 + 6.57 + 25.57) - 1.55 =180.79 m?
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Tw = 26°C Text = 15°C
Qr = 1.39 kW

PERDIDAS EN EL VASO: Q = Qey + Qre + Qr= 86.53 kW

2.2. Anexo ll: Dimensionamiento de los equipos

2.2.1. Deshumectador:

Es el elemento encargado de climatizar y deshumectar el recinto de las piscinas.
Ademas, a través de él se realizara la ventilacion de dicho recinto.

De acuerdo a los calculos realizados, necesitaremos evacuar un flujo de agua de

evaporacion de 74.51 kg/h y suplir unas pérdidas de calor en el recinto de 236.15 kW.

Se ha escogido el modelo DTS-3075 de la marca Keyter OCEAN.
NECESIDADES:

Caudal de deshumectacion: 74.51 kg/h

Pérdidas de calor en el recinto: 236.15 kW

Modelo DTS-3075. Caracteristicas:

- Potencia deshumidificacién aire nuevo 30%: 138.7 kg/h
- Potencia deshumidificacién aire nuevo 0%: 74.5 kg/h

- Potencia frigorifica: 103.3 kW

- Caudal nominal: 16500 m3/h

- Potencia condensador: 43 kW

- Potencia calorifica bateria apoyo agua caliente: 148 kW

Se adjunta la ficha técnica de seleccidn del equipo:
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OCEAN & Iseyter

Technical data

T - 31 kg/hr | 11 - 194 kW

DTS model 1007 1008 2009 2012 2015 2020 3027 3035 3045
Dehumidification with 30% new air (1} kg/hr 15.7 215 228 303 36.7 434 57.8 754 96.4
Dehumidification with 0% new air (2) kg/hr o o7 124 16.0 194 222 299 A0.0 509
Heating power EW 13.6 19.0 103 131 15.6 179 346 445 570
Cooling power EW 1.0 149 179 230 267 07 427 563 iy
Compressor absorbed power W 27 43 EL} EX:) 49 5T 71 ag 137
Total absorbed power (3) KW 33 5.1 4.1 5.4 71 a7 a3 13.9 19.2

Technical characteristics

Electrical supply A00 W-1II-50 HZ with newtral

Refrigerant fluid/GWE KgCO, R4108,/2088
Cooling .
circuit Type of compressor Hemetic scrall
Mo. circuits/compressors 1M1 1M1 i i i 1M1 252 252 22
Mominal airflow mfh 200D 270D Z7oo 3700 ASDO 5500 7000 000 11600
Indaar fan Awailable static pressure Pa 100 100 100 100 100 100 120 120 150
(mominal flow) Mator power W 055 0.75 1.1 15 22 E] 22 4 55
Fan absorbed power KW 04 0.6 06 1.1 14 24 16 26 34
Maximum airflow mfh 2400 3275 3375 4400 5400 7200 000 11000 14000
Indaar fan Awailable static pressure Pa 100 100 100 100 100 120 120 120 150
[maxdmum flow)  potor power KW 075 15 15 22 3 55 4 55 75
Fan absorbed power W 05 k] 1.1 17 23 48 26 44 53
Recovered heating power (4] W - - 0 14 16 18 15 21 7
Water recovery  Mominal water flow mih - - 18 24 273 315 26 368 A8
circuit Load loss kPa - - 323 56 32s 4.1 209 368 299
Hydraulic connections - - 11/4° 1174 1147 11447 1152 1152 112
Heating power (80-65%C) {3) KW 221 265 26.5 ny 352 3849 881 104 1
Hot water backup  Water flow mih 13 16 16 19 21 23 52 1 71
battery Load loss kPa E] 4 4 3 3 4 22 7 36
Hydraulic connections 1148 1148 11/4* 1147 1147 11447 112 112 11/2°
Wieight kg 283 295 48 et el 518 539 768 T8Y 812
DTS model 3060 3070 3075 4080 4050 4100 4120 4140
Dehumidification with 30% new air (1) kgy/hr 1108 122.0 1387 163.3 1840 2012 2356 3108
Dehumidification with 0% new air (2} kgy/hr 586 682 T45 783 955 1029 1178 1432
Heating power kW 645 BOA4 815 87T g9a.9 1103 1256 14491
Cooling power kW 81g 951 108.3 1153 1207 1438 163.0 193.7
Compressor absorbed power kW 167 20T Mg 16.9 194 234 26.6 33
Total absorbed power (3) kW 222 282 249 279 304 344 376 61.3
Technical characteristics
Electrical supply 400 V-1I-50 HZ with newtral
Refrigerant fluid/GWE kg €O, R4104,/2088
g::rg Type of compressor Hermetic scrall
Mo, circuitscompressors 2 23 213 313 33 373 33 33
MNominal airflow m*'h 13200 15500 16500 21000 23600 25000 28000 43500
Indoor fan Hyailable static pressure Fa 150 150 150 180 180 1a0 180 180
(nominal flow) Motor power W 55 75 11 1 1 1 1 30
Fan absorbed power W 45 6.3 70 g4 76 (i3] 100 22z
Maximum airflow m*h 15800 18000 19000 25000 28500 32400 34000 48000
Indoer fan Awailabie static pressure Pa 150 150 150 180 180 180 180 180
(maximum flow) Motor power kW 1 Al 15 15 15 15 185 El]
Fan absorbed power W 73 9.4 12 127 1.2 129 130 26.2
Recoverad heating power (4] kW EE] 34 43 A4 49 56 63 T4
Water recovery Mominal water flow mih 5a 60 74 7h 85 LT 109 120
circuit Load loss kPa 58 206 24 297 280 342 358 280
Hydraulic connections 112" 112" 112 112 11/2° 212" 212 212
Heating power (80-65°C) (5) kW 131 143 148 240 258 267 286 363
Hot water backup ~ Water flow m*h 78 a4 ar 134 143 143 158 200
battery Load loss kPa 43 49 52 12 14 14 15 23
Hydraulic connections 112" 112 112 2 Fa 2 2" 2
Weight kg 883 935 1016 1756 1805 1848 1880 2125

[1} Dehumidification capacity with 30% new air at 75C/20%RH and T0% return air at 289C/65% RH as per UNE 100011,

[2} Cooling dehumidification capadty of the equipment with intake of air into the evaporator under conditions of 28°C/65% RH, without new air.
[3} Maminal power absorbed by compressors and fans.

[4} Heating power recovered in the water condenser with intakefoutlet temperature of 28/33%C

[5) Heating power in the hot water backup battery with water intake/outle temperature of B0/85°C and air intake temperatune of 20°C.

[6} Weagit of the cocling and ventlation module.
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2.2.2. Colectores solares:

Se debe dimensionar una instalacion de energia solar térmica para el calentamiento
del agua de las piscinas. Los calculos se realizaran con el programa CalSolar en base al
método de las curvas (F-Chart). Con los datos de partida de la superficie de las piscinas
(420.71 m?), la temperatura media del agua del vaso (26°C) y la ubicacién (Jaén), se
obtienen los siguientes resultados de la instalacion solar:

APORTE SOLAR PISCINA

25000 =0

f"’_\ [

L0000 a0

- 3%
L
15000 - 30 E
E - 25 g
10000 o0 =
S

1%

000 - - 10

a - |
Eng Feb Mar Abr Fay  Jun Jul Ago Sep Oct Maow DHic
N Cemanda [EWh) Aporte (EWh) - Cobertura (%)

La superficie de captacion se dimensiona de manera que el aporte total solar anual
cubra el aporte solar exigido del 30% de la demanda energética, segln se indica en el
CTE, sin perjuicio de la normativa local o autonémica aplicable para el término
municipal de La Carolina (Jaén).

El nimero de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuracion
homogénea y equilibrada del campo de los mismos, lo mas cercana posible en nimero
a la superficie que cubra el requisito de demanda solar.

Para el edificio se establece una instalacion de 41 captadores de 2.352 m? (1.68 x 1.4,
como se puede ver en el plano n23 del apéndice 3) de superficie util, resultando una
superficie total de captacion de 96.432 m?. El grado de cobertura conseguido por la
instalacion es del 33.2%.

El modelo de colector solar escogido y sus caracteristicas son:

CAPTADOR SOLAR: SAUNIER DUVAL SRH 2.3
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Modelo captador: |SRH 2.3 it

Curva captador

Rendimiento n : 0,801

Cosficiente K1 : 3,320 (W/m2K)

Coeficiente K2 : 0,023 (W/mEKZ2)
Datos técnicos

Superficie neta : 235 m?

Superficie bnuta : 251 m*

Certificaciones

TV Rheinland Immissionschutz und Energiesysteme GmbH, ensayo EN 12975-2:2006. Nimero de
ensayo 2129076-5D-5RHZ3

MITyC, contrasefia de certificacian NP5-27708, valido hasta 2-10/11

2.2.3. Intercambiadores:

2.2.3.1. Intercambiador para mantenimiento de los vasos:

Teniendo en cuenta las pérdidas en el vaso, de 86.53 kW, para el intercambio de calor
entre el fluido caloportador del campo de colectores y el agua del circuito del depdsito

de inercia, se instalara un intercambiador de placas con una potencia de 97 kW en las
condiciones de trabajo.

Del mismo modo para el intercambio de calor entre el fluido caloportador de la caldera
y el agua del depdsito de inercia se instalara el mismo intercambiador de 97 kW.

Se han proyectado los intercambiadores de la marca J.Negre de potencia de
intercambio de 97 kW, cuyas caracteristicas podemos ver en las imagenes siguientes:
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Dimensiones y caracteristicas

Conexiones Placas A
F1ENTRADA () 1 14°BSP Material: AIS| 316 %
Espesor: 0,5mm = -
F4 SALIDA (I} 1 14°BSP @ b |
F3 ENTRADA () 1 1/4"BSP Juntas % % o
F2 SALDA(l) 1 1M4"BSP Material: Mitrilo g
Tipo clip o N
74 Caracteristicas NS
4 _|__ Presiones deservicio ]
hasta 10bar LM~
| 7 Temperatura de disefio ' :
. hasta 130°C =
4m
Tubo roscado
Tabla de seleccion

- AP-| : Pérdida de carga Lado Caldera

- Primario (1) Caldera: Temperatura 85°C/69°C - AP-II : Pérdida de carga Lado A.C.S.
- Secundario () A.C.S.: Temperatura 15°C/50°C - § = Superficie en m2

Tipo I'ﬂ:nw:h Caudal-l AP-1  Caudal-ll  AP-I s L
m3/h bar m3/h bar m2 mm
S4A-IT10-8-TL-LIQUID 18 1.00 0.09 0.45 0.04 0.25 112
S544-1T10-10-TL-LIQUID 28 1.56 0.13 0,70 0,05 0,34 112
S4A-IT10-12-TL-LIQUID 43 2,38 0,19 1,07 0,07 0,42 112
S4A-IT10-14-TL-LIQUID 56 3.13 0,23 1,40 0,08 0,50 112
S4A-IT10-18-TL-LIQUID 70 3.88 0,23 1.74 0,08 0.67 112
S4A-IT10-20-TL-LIGUID 84 4.64 0.26 2,08 0.08 0.76 112
S4A-IT10-22-TL-LIQUID a7 5.39 0.28 242 0,09 0.84 212
S4A-IT10-24-TL-LIQUID 111 6.14 0.31 2,76 0.10 0,92 212
S4A-T10-28-TL-LIQUID 125 6,89 0.30 3.09 0,09 1,08 212
S4A-1T10-30-TL-LIQUID 138 7.64 0,32 3,43 0,10 1,18 22
S4A-IT10-32-TL-LIQUID 152 8,39 0,34 377 0,10 1,26 212
S4A-IT10-32-TL-LIQUID 165 9,14 0,39 4,10 012 1,26 212
S4A-T10-34-TL-LIQUID 178 9,89 041 4.44 012 1.34 212
S4A-IT10-38-TL-LIQUID 193 10,64 0.39 478 0.11 1.51 212
S4A-IT10-40-TL-LIQUID 206 11,38 0.41 511 012 1,60 212
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2.2.3.2. Intercambiador para puesta a régimen de las
piscinas:

Serd necesario un intercambiador de placas para la puesta a régimen de las piscinas
cuya potencia sea igual a la que proporcione la caldera, a plena potencia, la cual es de
350 kW. Se instalard un intercambiador de la marca COPILOT (SOL KL SERIE 350), cuyas
caracteristicas y datos técnicos se presentan a continuacién:

Caracteristicas:

* Unidad de acero inoxidable de uso exterior.

s Elementos internos fijados a la estructura (caja de conexiones, ventilador
vy termostatos).

* Marco en la base con aperturas especificas para transportarlo con
carretilla elevadora.

* Equipada con conectores para gasoleo y corriente eléctrica, segin
especificaciones de la normativa CEE {aplicables también al uso de

tuberias de gas).

* Camara de combustidn en acero inoxidable, no le afecta el calor
generado por la llama.
* Precalentadores de gasaleo incorporados.

s Tomas de aire faciles de montar y desmontar para facilitar el suministro de aire y su limpisza.
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Modelo KL-200 KL-250 KL-350
Potencia térmica 203 kW 245 kW 345 kKW
Capacidad nominal 220 kW 270 kw. 375 kW
Caudal aire a 0 Pa 16.800 m3/h 18.300 m3/h 25.100 m3/h
Caudal aire a 300 Pa 12.700 m3/h 15.100 m3/h 21.000 m3/h
Alimentacidn eléctrica 3 %400V, M, PE / 50Hz.

Potencia motor 5.5 kW 7.5 kW 11 kW

Carga eléctrica 6.5 kW 8.3 kw 11.8kW
Potencia de entrada 4.6 kW 8.1kw 12.5 kW
Intensidad eléctrica 0A 254 32A

Dimensiones mm.

2300 x 1100 x 1750

2500 x 1100 x 1750

3900 x 1200 x 1850

Peso 200 kg. 835 kg. 1050 kg.

Salida de aire ND 600 mm. ND 600 mm. NI 800 mm.
Chimenea ND 250 mm. ND 250 mm. NI 300 mm.
Entrada aire (opc.) MD 600 mm. MD 600 mm. MD 800 mm.

2.2.4. Caldera de biomasa:

Un sistema de apoyo complementara instalacién solar en los periodos de baja
radiacion solar o alto consumo. Para el dimensionamiento de este sistema hemos de
tener en cuenta las pérdidas totales:

- Calefaccién recinto: 236.15 kW
- Mantenimiento vaso piscina: 86.53 kW
- Total: 322.68 kW
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Se ha proyectado una caldera de biomasa de la marca HERZ modelo FireMatic de 350
kW.

Firematic 350 - 500 kW

firematic es una caldera especialmente compacta disefada con componentas de alta calidad
y tecnologia de combustion con maximos rendimientos y minimas emisiones.

De aplicacion en escuelas, complejos hoteleros, proyectos de urbanizacion, plantas de
procesamiento de maderas, edificios publicos, granjas, invernaderos, etc.

Las principales ventajas de la HERZ firematic 350 - 500:

» Niveles de alta eficiencia testeadas por los organismos europeos de control mas
exigentes.

» Cuerpo de la caldera con modulo de combustion e intercambio ambos refrigerados por
agua, Water Jacket.

» Limpieza de intercambiadores totalmente automatizada.

» Parrilla movil con movimiento continuo regulable en velocidad para diferentes
combustible

» Extraccion automatica de cenizas

» Requlacion mediante sonda Lambda

» Alimentacion automatica de combustible mediante sistemas adaptados a todas las
necesidades.

» Para astillas con contenide de agua de hasta el 40%.

» Visualizacion a distancia integrada de serie y gestion remota.

* Presion de trabajo de 5 bar.

Caldera industrial policombustible
Potencias: 350/400/540 kW
Combustible: Astillas, Pellet, huesillo, etc.

2.2.5. Bomba para bateria del deshumectador:

La bateria de recalentamiento del deshumectador requiere una potencia de 236.15 kW
(pérdidas en el ambiente). Se requerird una bomba capaz de proporcionar el caudal
necesario para generar esa potencia y vencer las pérdidas de carga de dicho circuito.

CAUDAL DE BOMBA (BATERIA CALEFACCION DEL DESHUMECTADOR):

P=Q-c, AT
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P=236150 W cp=1.16 W-h/kg °C AT =15°C

Despejamos el caudal: Q =135721/h=3.77I/s

2.2.6. Bomba para el circuito de mantenimiento de las piscinas:

Debemos proporcionar una potencia de 86.53 kW, para reponer las pérdidas de calor
producidas en las piscinas. El caudal correspondiente a ese consumo sera:

CAUDAL DE BOMBA (MANTEMIENTO AGUA PISCINA):

P=Q-c, AT

P=86530 W cp=1.16 W-h/kg °C AT =15°C

Despejamos el caudal: Q =4973 I/h =1.381/s

2.2.7. Bomba para recuperacion del calor de condensacion:

Necesitamos una bomba para recuperar el calor de la condensacién con una potencia
de 43 kW, tal y como se especifica en las caracteristicas del deshumectador
seleccionado.

CAUDAL DE BOMBA (RECUPERACION DE CALOR DE CONDENSACION):
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P=Q-c, AT

P =43000 W cp=1.16 W-h/kg °C AT =15°C

Despejamos el caudal: Q =24711/h=0.691/s

2.2.8. Bombas para captadores solares:

Se necesita conocer el caudal que debe ser impulsado, sabiendo que los colectores
requieren entre 1.2y 2 |/s por 100 m? de superficie y que nuestra superficie de
captacion es de 173 m2. Podemos estimar los caudales maximo y minimo:

Qmin = 2.076 |/S

Qmax = 3.46 |/S

2.2.9. Bomba para puesta a régimen de las piscinas:

Para la puesta a régimen de las piscinas sera necesario una bomba que aporte el
caudal proporcional a la potencial total de la caldera que es de 350 kW.

P=Q-c, AT
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P = 350000 W cp = 1.16 W-h/kg °C AT =15°C
Caudal: Q = Vpiscina _ 13.09: (6.57 + 25.57) - 1.55 _ 652.1 m3 _ 6521001
' t t t t
652100
350000 = T- 1.16:-16 >t =34.58h

P _ 350000
cp'AT  1.16'16

Caudal de bomba puesta a régimen: Q = = 18858 %

2.2.10. Circuito de aire:

2.2.10.1. Conductos:

Para conseguir que el aire salga a la misma presion tanto por las primeras rejillas como
por las ultimas, se necesita que la pérdida de carga en el conducto sea constante a lo
largo de todo su recorrido. La velocidad del conducto ird disminuyendo conforme se
avance a lo largo del mismo, utilizando el método conocido como método de pérdida
de carga constante, que consiste en que la pérdida de carga que tiene la red a la salida
del deshumectador se mantiene constante conforme se avance por la red. Se puede
calcular mediante el siguiente grafico:
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GRAFICO PERDIDA POR ROZAMIENTO EN CONDUCTO REDONDO

Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m de longitud equivalente)
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Para el dimensionamiento de la instalacidn, se ha dividido en varios tramos cuya
longitud y disposicion podemos ver en el plano n24 del apéndice 3.

Los caudales se han repartido de forma simétrica por cada uno de los tramos. Asi
podemos asegurar que el aire expulsado por cada una de las rejillas de impulsidn serd

el mismo.

A continuacidén detallaremos los tramos de la instalacién y sus didametros, partiendo de
una velocidad de salida del deshumectador de 6 m/s y una pérdida de presién de 0.05

mm.c.a./m:

Tramo de salida:
Q = 16500 m3/h

V=6m/s

P.C. =0.05 mm.c.a./m
D =1000 mm

Tramo B-C:

Q=11786 m*/h

V=5.75m/s
P.C. =0.05 mm.c.a./m
D =870 mm

Tramo D-E:
Q=7071 m3/h
V=53m/s
P.C. =0.05 mm.c.a./m
D=675mm

Tramo A-B:
Q=14143 m3/h
V=5.85m/s
P.C. =0.05 mm.c.a./m
D =925 mm

Tramo C-D:
Q=9429 m3/h
V=56m/s
P.C. =0.05 mm.c.a./m
D =780 mm

Tramo E-F:
Q=4714 m3/h
V=49m/s
P.C.=0.05 mm.c.a./m
D =560 mm

Tramo de salida:
Q=2357 m*/h
V=45m/s
P.C.=0.05 mm.c.a./m
D =425 mm
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GRAFICO PERDIDA POR ROZAMIENTO EN CONDUCTO REDONDO

Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m de longitud equivalente)
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Longitud Caudal | Velocidad | Diametro Pérdida de
(m) (m3/h) (m/s) (mm) carga (mm
c.a./m)

Tramo 1 0.424 16500 6 1000 0.05
Tramo 2 15 14143 5.85 925 0.05
Tramo 3 4.5 11786 5.75 870 0.05
Tramo 4 4.5 9429 5.6 780 0.05
Tramo 5 15 7071 5.3 675 0.05
Tramo 6 15 4714 4.9 560 0.05
Tramo 7 20 2357 4.5 425 0.05

Diferentes tramos del circuito de aire y sus caracteristicas

2.2.10.2. Toberas de impulsién:

Para dimensionar las toberas, necesitamos conocer el caudal que saldra por cada una
de ellas. La instalacion se ha proyectado con la colocacion de 12 toberas de impulsion.
Se puede observar su distribucion en el plano n24 del apéndice 3.

El caudal por cada tobera sera:

Qtotal B 16500 m3/h
N® toberas 12

Qrejilla -

= 1375 m3/h

Se ha proyectado el empleo de toberas de largo alcance MADEL de la serie KAM,
modelo KAM-D (tobera orientable manualmente en todas direcciones, para instalacién
directa a conducto circular). Mediante el catalogo suministrado por el fabricante, a
partir del caudal expulsado por tobera y garantizando una potencia sonora por debajo
de la maxima permitida por el CTE para un edificio de publica concurrencia (50 dB), se
han seleccionado unas toberas de impulsién de didmetro 400 mm. La potencia sonora
es de 40 dB. A continuacién podemos ver el catalogo:
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[ KAM-W KAM-D KAM-T IEH Lwal< 35 dB{A) Lwal=40dB(A) Lwail=45dB(A)
mm eur eur eur eur m3/h m3/h m3fh
125 63,26 53.19 53,16 20,69 28-150 180 220
160 74,22 62,29 61,95 20,69 45-1895 245 305
200 96,67 78.21 78,82 20,69 97-310 400 515
250 153.21 125,13 124,88 28,4 176-450 535 790
315 210,23 178,53 181,57 36,82 330-640 850 1130
oo 29473 252 66 253,28 42 64 550-1000 1350 1750
3. PLANOS

A continuacidn, se muestran imagenes de los diferentes planos del proyecto realizados
en AutoCad, en el orden que sigue:

- Plano n21: Edificio completo

- Plano n22: Recinto de las piscinas

- Plano n23: Instalacidn solar. Campo de captadores

- Plano n24: Instalacion de aire
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1. Prescripciones generales:

4.1.1. Normas generales:

- Este pliego comprende todas las unidades que figuran en el proyecto de la
instalacion, asi como aquellas que imponga el criterio de la Direccién
Facultativa en el transcurso de la ejecucién de los montajes.

- El proyecto de la instalacidn estd sujeto a las variaciones que considere

necesarias la Direccion Facultativa.

Cualquier alteracién que, sin autorizacién, hiciera el instalador vendra
obligado a desmontarla, si la Direccidn Facultativa asi lo considera, sin que

por este motivo tenga derecho a indemnizacidn alguna.

- La interpretacién de los planos y demas documentos del Proyecto de Ila

Instalacidn, corresponden exclusivamente a la Direccion Facultativa. Antes
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del comienzo de los montajes, el instalador esta obligado a comprobar las
dimensione y datos sacados de los Documentos del Proyecto, debiendo
manifestar a la Direccién Facultativa las discrepancias que observara.

- La programacién, orden y marcha de los trabajos serd decidida por la
Direccidn Facultativa.

- Todos los detalles que, por su minuciosidad, puedan haberse omitido en
este Pliego de Condiciones, y correspondan a un correcto montaje, ya sean
consecuencia de los planos, de lo contenido en este Proyecto, ya resulten
necesarios para el acoplamiento y perfecta terminacion de las
Instalaciones, quedan a la determinacién exclusiva de la Direccién

Facultativa, en tiempo oportuno.

4.1.2. Planos, catdlogos y muestras:

El Director Técnico de la obra podrd requerir a la empresa instaladora que
esta facilite planos, catalogos o muestras de los materiales que se van a
instalar, con objeto de comprobar que sus caracteristicas se ajustan a
proyecto y poder requerir informacidn mas extensa de éstos a los
proveedores de dichos materiales.

Todas las modificaciones que se hayan de realizar en los documentos del
proyecto, memoria, planos, etc., se realizardn por parte del instalador en la
fecha y plazo que determine el director de obra del proyecto.

A la finalizacién de la obra, la empresa instaladora, deberd entregar al director

de obra los planos “AS-BUILT”, de la instalacion, que recogeran la situacion

definitiva de todos los elementos de la instalacion.

4.1.3. Pliego de condiciones:

Instalaciones Térmicas en Piscina cubierta
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No se pretende que este Pliego de Condiciones contenga todos los detalles de
construccion o de montaje. El instalador suministrara e instalara todos los
elementos que sean necesarios para la completa ejecucién del trabajo, estén

o no dichos detalles indicados o especificados taxativamente.

4.1.4. Diferencias en el pliego de condiciones:

No se rechazard basandose en diferencias de pequefia importancia, el
producto de cualquier fabricante acreditado, habitualmente dedicado a la
fabricacion de equipos de climatizacién, siempre que éste cumpla con todos
los requisitos esenciales referentes a materiales de este Pliego. El instalador
presentara una relacion donde se hard la descripcion completa de todos los
detalles en los que el equipo que se propone suministrar difiere del
especificado en el Pliego de Condiciones, asi como de cualquier salvedad que,
a dicho Pliego, pueda ponerle. Si no presenta tal relacién, se entendera que

estd de acuerdo en ajustarse a todos los requisitos del Pliego.

4.1.5. Montaje:

El montaje de las instalaciones sujetas a este Reglamento debera ser efectuado por
una empresa instaladora de acuerdo a lo desarrollado en la instruccién técnica ITE
11.

Las normas que se desarrollan en esta instruccién técnica han de entenderse como

la exigencia de que los trabajos de montaje, pruebas y limpieza se realicen
correctamente, de forma que:
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- Lainstalacién, a su entrega, cumpla con los requisitos que sefala el capitulo
segundo del RITE.

- La ejecucion de las tareas parciales interfiera lo menos posible con el trabajo de
otros oficios.

Es responsabilidad de la empresa instaladora el cumplimiento de la buena
practica desarrollada en este epigrafe, cuya observancia escapa normalmente

a las especificaciones del proyecto de la instalacion.

4.1.6. Relacidén de materiales y equipos:

Tan pronto como sea posible, dentro de los 30 dias siguientes a la fecha de
adjudicacion de la Instalacion y antes de dar comienzo a la instalacién de
material, equipo o dispositivo alguno, se presentara a la aprobacion de la
Direccién Facultativa una relacién completa de los materiales y dispositivos

que se proponen instalar.

La relacién comprenderd datos de didlogo, graficos de las bombas, planos de
taller y cualquier otra informacién descriptiva que la Direccidn Facultativa
necesite. Se rechazard cualquier material o equipo de los contenidos en la
relacidon que no cumpla con los requisitos del Pliego, u por otros defectos que

se estimen no admisibles por la Direccién Facultativa.

El reconocimiento previo de los materiales, elementos y equipos de la
Instalacidn no constituye su recepcidn definitiva y la direccién Facultativa podra
quitar aquellos que presenten alglin defecto no percibido anteriormente, aln

a costa, si fuese preciso, de deshacer la instalacion con ellos ejecutada.
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4.1.7. Proteccion durante las obras en construccion:

Los equipos, materiales y dispositivos empleados se protegeran durante el
periodo de construccién para evitar dafios debidos a la suciedad, al agua, a
agentes mecdnicos y otra clase de perjuicios. Todas las aberturas de las
tuberias se cerrardn con casquetes o tapones. Se inspeccionard
cuidadosamente el interior de cada vélvula, accesorio, tramos de tuberia, etc.
y se limpiardn perfectamente antes de su instalacién. A la terminacién del
trabajo se limpiaran a la perfeccion el equipo y materiales y se entregaran en
condiciones satisfactorias para la Direccion Facultativa segun los requisitos del

Pliego.

4.1.8. Conexion a equipos:

El instalador suministrara todos los materiales y mano de obra necesarios para

conectar los sistemas y equipos de climatizacion.

Las conexiones deben ser facilmente desmontables al fin de facilitar el acceso
al equipo en caso de reparacidn o sustitucion. Los elementos accesorios del
equipo, tales como valvulas de interceptacion y de regulacién, instrumentos

de medida y control, manguitos amortiguadores de vibraciones, filtros, etc.,

Instalaciones Térmicas en Piscina cubierta
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deberan instalarse antes de la parte desmontable de la conexidn, hacia la red

de distribucion.

4.1.9. Purgas:

La eliminacién del aire en los circuitos se obtendra de forma distinta segln el tipo
del circuito.

En los circuitos cerrados, donde se crean puntos altos debidos al trazado (finales de
columnas, conexiones a unidades terminales etc.) o a las pendientes mencionadas
anteriormente, se instalaran purgadores que eliminen el aire que alli se pudiera
acumular, preferentemente de forma automatica.

Los purgadores deben ser accesibles y la salida de la mezcla aire - agua debe
conducirse, salvo cuando estén instalados sobre ciertas unidades terminales, de
forma que la descarga sea visible. Sobre la linea de purga se instalara una valvula
de interceptacién, preferentemente de esfera o de cilindro.

En las salas de maquinas los purgadores serdn, preferentemente, de tipo manual,
con valvulas de esfera o de cilindro como elementos de actuacién. Su descarga
debe conducirse a un colector comun, de tipo abierto, en el que se situaran las
valvulas de purga, en un lugar visible y accesible.

4.1.10. Rozas:

Solo se efectuaran rozas en la construccién con el permiso de la Direccidn
Facultativa. Los dafios que se produzcan al edificio, tuberias, tendido eléctrico,
equipo, etc., como consecuencia de las rozas efectuadas para la instalacidn, se
repararan sin gasto adicional alguno para el propietario por operarios

especializados en el trabajo que se requiera.
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4.1.11. Sustituciones:

Los materiales y equipos aqui especificados son considerados adecuados para
el uso a que se destinan. Podran ser aprobadas sustituciones de los mismos
mediante peticiones por escrito, acompafiadas de la informacidon completa
relativa a la sustitucion, que seran hechas a la Direccidén Facultativa. Cuando
una peticién determinada haya sido denegada, tal partida o equipo sera

suministrado conforme se especifica.

4.1.12. Garantias:

Todos los elementos de equipos, accesorios y partes componentes de los
distintos sistemas seran nuevos, adecuados para el servicio a que se destinan
y estardn exentos de defectos en el material y mano de obra. Todo el trabajo
que, dentro del periodo de un afio después de la aceptacidn del sistema, se
descubra que es defectuoso, serd reemplazado, sin costo alguno para la

propiedad.

4.1.13. Mano de obra:

Todos los operarios seran expertos en sus profesiones y estaran capacitados
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para realizar trabajo de primera calidad. Los aprendices trabajaran solamente

bajo supervisién directa de los oficiales mecanicos.

4.1.14. Materiales:

Todos los materiales, equipos, partes o componentes instalados en el presente
trabajo seran nuevos, exentos de defectos, de primera calidad o adecuados

para el uso a que se destinan.

4.1.15. Tuberias:

- Aspecto: todas las tuberias iran instaladas de forma adecuada, de modo que
presenten un aspecto limpio y ordenado, disponiéndose de los tramos
paralelos o en angulo recto con los elementos de la estructura del edificio, a
fin de proporcionar la maxima altura de paso, salvar las luces y los trabajos de
otros subcontratistas. En general, las tuberias suspendidas se instalaran lo mas

cerca posible de la estructura superior.

- Manufactura: toda la tuberia sera cortada con exactitud en las dimensiones
establecidas en el lugar de la obra y se colocara en su sitio sin combarla ni
forzarla. Se instalard de modo que pueda dilatarse y contraerse libremente sin

dafo para la misma ni para otros trabajos. Las conexiones de las tuberias al
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equipo estaran de acuerdo con los detalles de los planos o se ejecutaran en la

forma ordenada por la Direccién Facultativa.

- Soldadura: solamente se ejecutara por soldadores expertos. Todos los cambios
de direccién e intersecciones de tuberias soldadas, se efectuaran por medio de
accesorios para soldar, excepto cuando se permita especificamente otra en
este pliego. No se permitira soldar las tuberias con inglete para formar codos,

o entallarlas para formar “tes”, ni procedimiento alguno semejante.

4.1.16. Ruidos y vibraciones:

Toda instalacion debe funcionar, bajo cualquier condicidn de carga, sin producir
ruidos o vibraciones que puedan considerarse inaceptables o que rebasen los
niveles maximos establecidos en este reglamento.

Las correcciones que deban introducirse en los equipos para reducir su ruido o
vibracién deben adecuarse a las recomendaciones del fabricante del equipo y

no deben reducir las necesidades minimas especificadas en proyecto.

4.1.17. Accesibilidad:
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Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra se deben instalar en
lugares visibles y facilmente accesibles, sin necesidad de desmontar ninguna parte
de la instalacidn, particularmente cuando cumpla funciones de seguridad.

Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento deben
situarse en emplazamientos que permitan la plena accesibilidad de todas sus
partes, ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los
marcados por la reglamentacién vigente y las recomendaciones del fabricante.

Para aquellos equipos dotados de valvulas, compuertas, unidades terminales,
elementos de control, etc. que, por alguna razén, deban quedar ocultos, se prevera
un sistema de acceso facil por medio de puertas, mamparas, paneles u otros
elementos.

La situacidn exacta de estos elementos de acceso serd suministrada durante la fase

de montaje y quedara reflejada en los planos finales de la instalacion.

4.2. Ensayos, instrucciones y pruebas

4.2.1. Generalidades:

Antes de la recepcion definitiva al instalador, se ensayard toda la instalacion y
la Direccién Facultativa dard en su caso la aprobacién. El instalador

suministrara todo el equipo y accesorios necesarios para los ensayos.

4.2.2. Redes de tuberias:
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Todas las redes de tuberias para la instalacion de Climatizacidn se ensayaran a
una presion hidrostatica igual a una vez y media la presidon de trabajo. Esta
.7 7 . . 2 Vd .
presion no serad nunca inferior a 4 kg/m? y se demostrara su estanqueidad a la
mencionada presion. Las tuberias que hayan de ir ocultas se ensayaran vy

recibiran la aprobacién de la Direccidn Facultativa ante de ocultarse.

4.2.3. Trabajo defectuoso:

Si los ensayos o inspeccion ponen de manifiesto defectos, se desmontaran y
reemplazaran las instalaciones y materiales defectuosos y se repetiran los
ensayos e inspecciones sin coste adicional alguno para la propiedad. Las
reparaciones de las tuberias se haran con materiales nuevos. No se aceptara

retocar los agujeros ni las partes roscadas.

4.2.4. Eficiencia energética:

La empresa instaladora realizard y documentara las siguientes pruebas de eficiencia
energética de la instalacion:

- Comprobacién del funcionamiento de la instalacién en las condiciones de
régimen.

- Comprobacién de la eficiencia energética de los equipos de generacién de calor
y frio en las condiciones de trabajo. El rendimiento del generador de calor no
debe ser inferior en mas de 5 unidades del limite inferior del rango marcado
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para la categoria indicada en el etiquetado energético del equipo de acuerdo
con la normativa vigente.

- Comprobacién de los intercambiadores de calor, climatizadores y demas
equipos en los que se efectlde una transferencia de energia térmica.

- Comprobacién de la eficiencia y la aportacidon energética de la produccién de
los sistemas de generacién de energia de origen renovable.

- Comprobacion del funcionamiento de los elementos de regulacion y control.
- Comprobacién de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los circuitos
de generacién, distribucién y las unidades terminales en las condiciones de

régimen.

- Comprobacién que los consumos energéticos se hallan dentro de los margenes
previstos en el proyecto o memoria técnica.

- Comprobacién del funcionamiento y del consumo de los motores eléctricos en
las condiciones reales de trabajo.

- Comprobacién de las pérdidas térmicas de distribuciéon de la instalacidon
hidraulica.

4.2.5. Condiciones para la puesta en servicio de la instalacion:

Para la puesta en servicio de la instalacién serd necesario el registro del certificado
de la instalacién en el érgano competente de la Comunidad Auténoma donde
radique la instalacién, para lo cual la empresa instaladora debe presentar al mismo
la siguiente documentacion:

- proyecto o memoria técnica de la instalacién realmente ejecutada;
- certificado de la instalacion;

- certificado de inspeccidn inicial con calificacion aceptable, cuando sea
preceptivo.
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Registrada la instalacion en el érgano competente de la Comunidad Auténoma, el
instalador autorizado o el director de la instalacién, cuando la participacién de éste
ultimo sea preceptiva, hard entrega al titular de la instalacion de la documentacidn
gue se relaciona a continuacién, que se debe incorporar en el Libro del Edificio:

- el proyecto o memoria técnica de la instalacidon realmente ejecutada;

- el «Manual de uso y mantenimiento» de la instalacion realmente ejecutada;

- unarelacién de los materiales y los equipos realmente instalados, en la que se
indiquen sus caracteristicas técnicas y de funcionamiento, junto con la

correspondiente documentacion de origen y garantia;

- los resultados de las pruebas de puesta en servicio realizadas de acuerdo con la
IT 2;

- el certificado de la instalacion, registrado en el érgano competente de la
Comunidad Autéonoma;

- el certificado de la inspeccidn inicial, cuando sea preceptivo.

4.3. Normativa

La instalacion de la obra se ajustara a lo determinado en este Proyecto.
Asi mismo, son de aplicacién en todo lo que no se contradiga con el presente Pliego

de Condiciones Técnicas Particulares las siguientes Normas Generales:

- Instruccion de hormigdn estructural EHE (RD. 2661/98 -13-1-99).
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Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones, M.O.P.U.- 15-09-1986.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de
abastecimiento de agua, del M.O.P.U. 28-07-1974.

- Normas para la redaccion de Proyectos de Abastecimiento de aguay
saneamiento de poblaciones, de la Direccion General de O.M. del M.O.P.U.
1977.

- Cddigo Técnico de la Edificaciéon (RD 314/2006, de 17 de marzo).

Instalaciones Térmicas en Piscina cubierta

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. (Decreto 842/2002 de 2 de agosto

de 2002).
- Normas de la compaiiia suministradora de energia eléctrica.
- Normas U.N.E. de aplicacién.

- Reglamentacién de Higiene y Seguridad en el Trabajo de las Industrias de la
Construccion y Obras Publicas.

Y cualquiera de las normas técnicas en vigor aplicables a la ejecucién de las obras
que no se citan especificamente.

Con respecto a los apartados referentes al trabajo humano, el constructor de
las obras serd el Unico responsable ante las consecuencias que se evoquen por
las transgresiones de los respectivos reglamentos y normas en vigor, sin
perjuicio de las facultades que tenga la Direccién Técnica de las obras para

establecer las indicaciones que considere procedentes.
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4.4. Seguridad y salud

El Contratista sera el Unico responsable de las consecuencias de las transgresiones
de los reglamentos de seguridad vigentes en la construccién, instalaciones
eléctricas, etc., sin perjuicio de las atribuciones de la Inspeccién Técnica al
respecto.

La Empresa Instaladora esta obligada a que todo el personal contratado directa o

indirectamente se encuentre convenientemente asegurado, segun la
reglamentacion vigente.

Asi mismo, deberd tomar las medidas oportunas de seguridad, durante el
tiempo que transcurra la obra, segun el estudio o anexo de seguridad, en su
caso, del proyecto; caso de producirse algin accidente por negligencia de

algun empleado de la Empresa, ésta se hara responsable.

4.5. Elementos de regulacion y control general

Se incluyen en este pliego, los elementos siguientes de regulacién y control de la
instalacion:

- Termostatos y reguladores de temperatura ambiente.

- Valvulas motorizadas y actuadores de compuertas.

- Central de regulacion.

- Sonda de presion.

- Termostatos y reguladores de temperatura ambiente.

- Sonda de temperatura de tuberias.
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- Sonda de inmersion.

- Sonda de humedad ambiente.

4.6. Generadores de calor

Los generadores de calor cumpliran con el Real Decreto 275/1995, de 24 de
Febrero por el que se dictan normas de aplicacién de la Directiva del Consejo
92/42/CEE relativa a los requisitos minimos de rendimiento para las calderas
nuevas de agua caliente alimentadas por combustibles liquidos o gaseosos y valida
para calderas de una potencia nominal comprendida entre 4 a 400 KV. Las calderas
de potencia superior a 400 KW tendran un rendimiento igual o superior al exigido
para las calderas de 400 KW.

Los equipos de produccién de calor serdn de un tipo aprobado y registrado por el
Ministerio de industria y Energia.

El rendimiento del conjunto Caldera-Quemador, referido al poder calorifico inferior
del combustible, tendra un valor igual o superior a lo que se exige en R..T.E-ITE,
segun la potencia util de generador y el tipo de combustible.

Los conjuntos de generacion de calor utilizaran solamente el combustible para el
que fueron disefiados.

La Empresa Instaladora debera suministrar las instrucciones de instalacion,
mantenimiento y limpieza del generador de calor.

El quemador que se acople a la caldera deberd ser adecuada al tipo de combustible
que se emplee y deberd seleccionarse en base a la potencia util de la calderay ala
presion de los gases en el hogar.
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La Empresa Instaladora deberd indicar para cada generador de calor las siguientes
caracteristicas de funcionamiento:

- fluido caloportador: agua

- potencia calorifica atil, en kW (Kcal/h).

- caudal de agua a régimen, en I/s (I/h).

- pérdida de carga, en Pa (m de c.a.).

- caudal minimo de agua, en I/s (I/h).

- temperatura del agua régimen.

- temperatura de impulsion en °C.

- temperatura de retorno en °C.

- presién de maxima de ejercicio, en bar (kg/cm?).

- presion de prueba, en bar (kg/cm?).

- presion en el hogar al 100% de potencia, en Pa.

- capacidad de agua de la caldera, en L.

- caracteristicas del agua de alimentaciodn.

4.7. Colectores
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Se suministraran y montaran los diferentes colectores segun se indique en
mediciones y planos. La dimension y forma serd tal que se adapte al espacio
previsto de montaje, garantizando un perfecto recorrido del liquido trasegado.

Las acometidas de la tuberia seran totalmente perpendiculares al eje longitudinal,
pudiendo en determinados casos, acometer por los fondos, estando en este caso
los ejes perfectamente alineados. Los cortes de preparacidn seran curvos
qguedando correctamente adaptadas las curvaturas del tubo y el colector. La
soldadura serd a tope, achaflanando los bordes, quedando el corddn
uniformemente repartido. En caso de acero galvanizado, una vez prefabricado el
colector con todas sus acometidas sera sometido a un nuevo proceso de
galvanizacion.

4.8. Valvulas

Toda la valvuleria se instalard de acuerdo con los planos y demds documentacién
técnica del proyecto. Todas las valvulas y accesorios serdn nuevos, estaran libres de
todo defecto y las superficies de cierre estaran perfectamente acabadas de forma
que su estanqueidad sea total.

En la seleccién de valvulas, se tendran en cuenta tanto las previsiones estaticas
como las dindmicas. La presion maxima admisible en la valvula, serd siempre
superior a la presién habitual de servicio para los diferentes sistemas. La presion de
prueba de la valvula serd, la menos, una vez y media la presion nominal de la
misma, para una temperatura de servicio de 20°C.

Las valvulas se definirdn a partir de su didametro nominal, debiendo coincidir el
mismo, con los distintos diametros de las tuberias a que estan conectadas. Las
valvulas se situardn para acceso y operaciones faciles, se aislaran cuando vayan
instaladas en tuberias dotadas de aislamiento, y se les marcara con una etiqueta

que lleve grabado el correspondiente nimero asignado previamente.
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4.9. Climatizador

El climatizador de aire respondera a las prescripciones técnicas reflejadas en el
proyecto.

Estara construidos por perfiles y paneles de chapa de acero galvanizado formando
maodulos sectoriales, los cuales irdn unidos entre siy podran ser extraidos con un
simple desmontaje de los tornillos de unidn. Igualmente los elementos ubicados en
el interior de cada seccién seran de facil acceso. Estara pintado exteriormente y
protegido contra la intemperie.

El aislamiento interior estard compuesto de fibra de vidrio de 25 mm de espesor
con una densidad no superior a los 75 kg/cm?2.

El climatizador se instalara de forma que sea facilmente accesible y/o registrable en
todos sus puntos.

Los espesores de chapa y perfiles que forman los distintos bastidores y médulos
irdn en relacién con el caudal de aire y presion del aparato.

Los filtros, baterias, compuertas de aire y ventiladores cumplirdn con las
condiciones especificadas en el propio climatizador relacionado en el listado de

mediciones y planos correspondientes.

Dispondra de antivibratorios de caucho o de muelles en la bancada metalica de
soporte.

La instalacion de filtracidn se realizara de tal modo que permita un facil desmontaje
para proceder a las limpiezas y regeneraciones periddicas.

Debera tenerse una pérdida de carga en filtros limpios inferiora 5 mm.c.a.,
trabajando a una velocidad frontal no superior a los 2,5 m/s.

Todos los materiales utilizados para la construccién de los médulos filtrantes deben
llevar tratamiento anticorrosivo.

Las unidades de seccién de mezcla, baterias de agua caliente y agua fria, se
suministraran segun las caracteristicas indicadas en los planos y mediciones.
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Todas las baterias seran de construccion robusta con colectores de impulsién y
retorno al mismo lado, estaran fabricadas con tubo de cobre y aletas de aluminio.

Estardn dotadas de bridas en los colectores de unién y dispondran de grifos de
vaciado y purga en el extremo inferior de los colectores y manguito para purga de
aire en el extremo superior de los mismos. En el colector de entrada y salida
dispondran de vaina para toma de temperatura y valvula para toma de presion.

PRESUPUESTO

Una vez tomadas las mediciones de todos los sistemas (deshumectador,
caldera de biomasa, intercambiadores, vasos de expansion, colectores
solares, accesorios de conexion, circuitos hidraulico y de aire, albafileria,

etc.), podemos elaborar el presupuesto del Proyecto:
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cédigo

E0101

Nat

Partida

ud

ub

Resumen Comentario

CALDERA DE BIOMASA HERZ Firematic 350 kW

FABRICADA EN ACERD DE ALTA CALIDAD, PRESION DE SERVICIO 4 BAR.
EQUIPASO CON QUEMADOR DE BIOMASA EN CASCADA CON ENCENDIDO
AUTOMATICO.

Unidad

N Longitud

Anchura
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Altura Parcial CanPres PrPres ImpPres

E0101

1,00 39244.40 39244,40

E0102

Partida

ub

INTERCAMBIADOR DE PLACAS J.NEGRE TIPO S4A-1T10-22-TL-LIQUID
INTERCAMBIADOR DE CALOR J.NEGRE TIPO S4A-IT10-22-TL-LIQUID, O
EQUIVALENTE APROBADO, PARA MANTENIMIENTO TEMPERATURA DE LAS
PISCINAS, DE ACERO AlSI 316, CAPAZ DE INTERCAMBIAR 97 kW. PRESIONES
HASTA DE 10 BAR Y TEMPERATURAS DE 130°C. TOTALMENTE INSTALADO Y
PROBADO

Unidad

E0102

1,00 2874,00 2874,00

E0103

Partida

ub

DESHUMIDIFICADORA KEYTER OCEAN DTS-3075

DESHUMIDIFICADORA DE PISCINAS DTS-3075 DE LA MARCA KEYTER OCEAN,
BATERIA DE APOYO DE AGUA CALIENTE DE 148 KW, CAUDAL 16.500M3/H.
INCLUIDO FREE-COOLING Y BATERIA DE CALOR, CON UNA POTENCIA DE
DESHUMIDIFICACION DE 74.5Kg/h, INSTALADA.

Unidad

E0103

1,00 4322,50 4322,50

E0104

Partida

ub

COLECTOR SOLAR VIESSMANN VITOSOL 300-TM

COLECTOR SOLAR VIESSMANN VIESMANN VITOSOLO 300-TM CON UNA
SUPERFICIE UTIL DE CAPTACION DE 3,03 M? Y DIMENSIONES EXRERIORES DE
2060x2244x150. TOTALMENTE INSTALADO Y PROBADO.

Unidad

E0104

1,00 821,00 821,00

E0105

Partida

ESTRUCTURA FIJACION PANEL SOLAR VIESSMANN VITOSOL

ESTRUCTURA PORTANTE VIESSMANN VITOSOL O EQUIVALENTE PROBADO,
PARA LA FIJACION DEL PANEL SOLAR FORMADA POR ANGULOS DE ACERO
GALVANIZADO CON CUATRO PUNTOS DE APOYO PARA PANEL.

Unidad

E0105

1,00 30534 30534

E0106

Partida

M2

INTERCAMBIADOR DE CALOR COPILOT KL-350
INTERCAMBIADOR DE CALOR COPILOT, MODELO KL, SERIE 350, PARA PUESTA
A REGIMEN DE LAS PISCINAS, CAPAZ DE EVACUAR 345 kW DE POTENCIA.
TOTALMENTE INSTALADO Y PROBADO.
Unidad

E0107

Partida

1,00 294564 2945,64

DEPBSITO DE INERCIA DE 300 LITROS
DEPOSITO ACUMULADOR DE INERCIA DE ACERO AL CARBONO DE
CHROMAGEN Y 300 LITROS. TEMPERATURA MAXIMA DE TRABAJO DE 95°C.
PRESION MAXIMA DE TRABAJO 6 BAR. TOTALMENTE INSTALADO Y PROBADO
Unidad

0,00

0,00 1,00
E0107

1,00 87528 87528

E0108

Partida

ub

VASO DE EXPANSION DE 300 LITROS
VASO DE EXPANSION CERRADO PARA COLECTORES SOLARES, RELLENO DE
GAS NITROGENO, DE 300 LITROS DE CAPACIDAD, 10 BAR, 120°C.
TOTALMENTE INSTALADO Y PROBADO.
Unidad

E0109

Partida

ub

E0108

1,00 39557 39557

VASO DE EXPANSION DE 50 LITROS

VASO DE EXPANSION CERRADO PARA LA CALDERA, DE 50 LITROS DE
CAPACIDAD, 10 BAR, 120°C. TOTALMENTE INSTALADO Y PROBADO.

Unidad

E0109

1,00 26818 268,18

E0110

Partida

ub

BOMBA PARA BATERIA DE CALEFACCION DESHUMECTADOR
BOMBA DE ACERO INOXIDABLE PARA BATER/A DE CALENTAMIENTO DEL
DESHUMECTADOR, CON UN CAUDAL MINIMO DE 3.77 L/S. TOTALMENTE
CONEXIONADA E INSTALADA.

Unidad

0,00

0,00 1,00
E0110

1,00 31613 31613

EO111

Partida

ub

BOMBA PARA CALENTAMIENTO PISCINAS

BOMBA DE ACERO INOXIDABLE PARA LOS CIRCUITOS DE MANTENIMIENTO
DE LA TEMPERATURA DE LOS VASOS, CON UN CAUDAL MiNIMO DE 1.38 L/S.
TOTALMENTE CONEXIONADA E INSTALADA.

Unidad

E0111

1,00 21618 21618

E0112

Partida

ub

BOMBA PARA CIRCUITO CALOR DE CONDENSACION

BOMBA DE ACERO INOXIDABLE PARA LA RECUPERACION DEL CALOR DE
CONDENSACION PROCEDENTE DEL DESHUMECTADOR, CON UN CAUDAL
MINIMO DE 0.69 L/S. TOTALMENTE CONEXIONADA E INSTALADA.

Unidad

1,00 15583 15588

E0113

Partida

ub

BOMBA PARA CIRCUITO SOLAR

BOMBA DE ACERO INOXIDABLE PARA EL CIRCUITO SOLAR, CON UN CAUDAL
MINIMO DE 2.076 L/S Y MAXIMO DE 3.46 L/S. TOTALMENTE CONEXIONADA
EINSTALADA.

Unidad

1,00 30379 303,79

E0114

Partida

ub

BOMBA PARA PUESTA A REGIMEN PISCINAS
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BOMBA DE ACERO INOXIDABLE PARA PUESTA A REGIMEN DE LAS PISCINAS,
CON UN CAUDAL MiNIMO DE 18858 L/H. TOTALMENTE CONEXIONADA E
INSTALADA.

Instalaciones Térmicas en Piscina cubierta

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

E0114 540,68 540,68

E0115

Partida

ub

SILO DE ALMACENAMIENTO DE BIOCOMBUSTIBLE 120 M?

SILO DE 120 M3 FABRICADO EN ACERO GALVANIZADO, TECHO METALICO
AISLADO PARA EVITAR CONDENSACIONES. TOTALMENTE CONEXIONADO E
INSTALADO. INCLUSO AYUDAS DE ALBARILERIA

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00
E0115 1,00 812851 812851

E0116

Partida

ub

INSTALACION RED DE IMPULSION CLIMA Y VENTILACION

UNIDAD DE SUMINISTRO E INSTALACION DE RED DE IMPULSION DEL
CIRCUITO HIDRAULICO Y DE AIRE DEL EDIFICIO COMPUESTA POR TUBERIAS
DE CHAPA GALVANIZADA, FIBRA DE VIDRIO Y TOBERAS CON DIMENSIONES
SEGUN PLANOS. NO INCLUIDAS AYUDAS DE ALBARILERIA. TOTALMENTE
MONTADO Y EQUILIBRADO

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00
E0116 1,00 28411,43 28411,43

E0117

E0118

E0119

E0120

E0121

E0122

E0123

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

ub

ub

ub

ub

ub

ub

ub

INSTALACION RED DE RETORNO CLIMA'Y VENTILACION

UNIDAD DE SUMINISTRO E INSTALACION DE RED DE RETORNO DEL CIRCUITO
HIDRAULICO Y DE AIRE DEL EDIFICIO COMPUESTA POR TUBERAS DE CHAPA
GALVANIZADA, FIBRA DE VIDRIO Y TOBERAS CON DIMENSIONES SEGUN

PLANOS. NO INCLUIDAS AYUDAS DE ALBARNILERIA. TOTALMENTE MONTADO Y

EQUILIBRADO

AYUDAS DE ALBARNILERIA

AYUDAS DE ALBARNILERIA PARA BANCADAS, PASOS DE MUROS, SOPORTES DE

PARED, APERTURA DE HUECOS, ETC. INCLUIDA MAQUINARIA AUXILIAR
NECESARIA.

GRUPO DE LLENADO AUTOMATICO, INSTALACION SOLAR
GRUPO DE LLENADO PARA LA INSTALACION HIDRAULICA COMPUESTO POR
DEPOSITO DE FIBRA DE VIDRIO, VALVULAS DE BOLA, VALVULAS DE

RETENCION, CONTADOR DE AGUA, REGULADOR DE PRESION, ACCESORIOS DE

MONTAJE Y FIJACION. TOTALMENTE INSTALADO Y PROBADO.

ANTICONGELANTE PARA FLUIDO CALOPORTADOR

ANTICONGELANTE PARA FLUIDO CALOPORTADOR CON PUNTO DE
EBULLICION 150°C, PUNTO DE CONGELACION <-50°C, DENSIDAD (20°C) 1.05
G/ML

PURGADOR

SISTEMA DE PURGA COMPUESTA POR VALVULA DE BOLA DE 3/8”, BOTELLIN
Y PURGADOR AUTOMATICO. TOTALMENTE INSTALADO Y PROBADO.

SISTEMA DE REGULACION Y CONTROL

REGULACION Y CONTROL MARCA KIEBACK & PETER, O EQUIVALENTE PROBADO,
PARA EL CONTROL DE TODOS LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACION COMO
BOMBAS, VALVULAS... TOTALMENTE INSTALADA Y PROBADA.

ELECTRICIDAD
CUADRO ELECTRICO, LINEAS CONDUCTORAS Y ALARMA OPTOACUSTICA.

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
EO0117 20502,30 20502,30

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00

E0118 1,00 822,74 822,74

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00

EO0119 1,00 302,11 302,11

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00

E0120 1,00 4456,85 4456,85

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00
E0121 1,00 96,59 96,59

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00

E0122 1,00 1867,62 1867,62

Unidad 1 0,00 0,00 0,00 1,00

E0123 1,00 312,55 312,55
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EL TOTAL AL QUE ASCIENDE EL PRESUPUESTO ES DE:

BASE IMPONIBLE: 118494.27 €

6% BENEFICIO INDUSTRIAL: 7109.66 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA: 125603.93 €

21% IVA: 26376.82 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION: 151980.75 €

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y UN MIL
NOVECIENTOS OCHENTA EUROS CON 75 CENTIMOS.

3 de septiembre de 2019.
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6. BIBLIOGRAFIA

- AutoCad

- CalSolar

- Base de datos de AENOR

- Normas UNE

- Cédigo Técnico de la Edificacion

- Normas ITE

- Microsoft Office

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
- Manual instalaciones de biomasa IDEA

- Webs y catdlogos de los distintos equipos (deshumectador,

intercambiadores, caldera, etc.) proyectados.
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