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11 MEMORIA INSTALACION AGUA CALIENTE SANITARIA

111 OBJETO.

Tiene por objeto el presente proyecto, el reestudio y calculos técnicos de las instalaciones
de la rehabilitacion de un edificio destinado a pabellon de deportes. Siendo el objetivo principal
de este proyecto la rehabilitacion energética del edificio, en este apartado nos centramos en el
ahorro energético que comprende la instalacion de agua caliente sanitaria, todo ello de forma que
cumpla con la normativa de la legislacion vigente, en cuanto a instalacion y seguridad, cubriendo
las necesidades de un edificio de estas caracteristicas con todos sus servicios.

La memoria redactada consta de la memoria, anexos de célculos, y en los documentos
anexos de proyecto de sus correspondientes mediciones y presupuesto, y planos sobre la
instalacion anteriormente indicada, sirviendo para su presentacion ante los Organismos
competentes y obtener los permisos necesarios para su ejecucion, legalizacién y puesta en
funcionamiento.

La instalacion que se presenta en esta memoria, atenderd las necesidades de produccion
de A.C.S, siguiendo los criterios de eficacia y confort establecidos por el RITE y por C.T.E.

1.1.2 CONSIDERACIONES LEGALES QUE SE TIENEN EN CUENTA EN EL ESTUDIO DE
ESTE PROYECTO.

La presente memoria recoge las caracteristicas de los materiales y equipos, los calculos
que justifican su empleo y la forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Real Decreto 314/2006. Cédigo Técnico de la Edificacion.
o DB HE Ahorro de Energia
o DB HS Salubridad
- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE) R.D. 2027/07 de 20
de Julio, BOE 21/08/2007
- Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos
e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio.
- Reglamento de Aparatos a Presion
- Reglamento de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias. -Real
Decreto 842/2002 de 2 de agosto
- Normas UNE de obligado cumplimiento
- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas
de segurida y salud en las obras.
- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
segurida y salud en los lugares de trabajo
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- Real Decreto 485/1997 de 14 abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
material de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccién individual

- Norma UNE 100030 de prevencién y control de la proliferacion y diseminacién de
Legionela en instalaciones

ANTECEDENTES.

El sistema de produccién de agua caliente sanitaria del pabellon actual estd resuelto

mediante calderas de gaséleo con dos depédsitos de acumulacion de 3000 litros, y cuyo
funcionamiento es el siguiente:

son:

El agua producida por las calderas es conducida en circuito cerrado mediante un conjunto
de bombas de rotor seco de caudal y presion fijas, y conectadas en paralelo, (marcha y
reserva), hasta los intercambiadores de dos interacumuladores de 3.000 litros donde se
almacena el agua de consumo. Estos dos interacumuladores disponen de su entrada de
agua fria, conexion de retorno y salida a consumo, todo conexionado en paralelo. El
sistema también dispone de un circuito de retorno equipado con una bomba de
recircualcion de rotor humedo.

El sistema de produccion de agua caliente sanitaria esta controlado actualmente por un
sistema de sondas de temperatura en los depositos de acumulacion que actuan sobre las
bombas de circulacién y por la temperatura del agua del circuito de primario se activa el
arranque de la caldera.

Dicho sistema de produccién de agua caliente sanitaria estd compuesto por una caldera
de gasoil de la marca Ygnis Iberica modelo ESM-552, con una potencia nominal de 568
kW y con un rendimiento segun placa de caracteristicas del 88%, prevista de quemador
de dos etapas.

Las caracteristicas principales de dicho sistema de produccion de agua caliente sanitaria

Equipo de produccién de bajo rendimiento, quemador con solo dos etapas de regulacion,
y con combustible por gasoil el cual genera unas altas emisiones de CO2.

Control todo-nada

Depositos interacumuladores de tipo horizontal que impiden una estratificacién del agua
correcta y con mayores perdidas.

Disposicion de la distruibucion de agua de consumo en paralelo que tiene un menor
aprovechamiento del volumen acumulado y mayor riesgo de desarrollo de la legionela.
Falta de valvula mezcaldora en salida de consumo.

Falta de doble bomba en retorno.

Bombas sin regulacién, de curva fijos, y de bajo rendimiento.

De modo que para mejorar la eficiencia energética se ha previsto el cambio del sistema

completo de produccién de acs, con una renovacion total de los equipos de produccion, depdsitos

a[r—t] ArquItectos  REpONDO Y TRUJILLO ARQUITECTOS, S.L.P. + RUIZ LARA INGENIERIA SL

RUIZ LARA ¥ ASOCIADOS



T Plan de R I8 Financiado por < L BRI
FLOTAMIEN Ty I an de Hecuperacion, la Unién Europea . p%—- EEfimHe  DATUANSORTE HOVLCAD
DE GRANADA W Transformacién y Resiliencia PIRE = g R

MextGenaralicnEL

REHABILITACION INTEGRAL DEL PALACIO DE DEPORTES DE GRANADA- PROYECTO EJECUCION - NOVIEMBRE 2023

de acumulacién, bombas de retorno y recirculacion, depdsitos de inercia, intercambiadores de
placas y el sistema de control de todo el funcionamiento del sistema. Se mantienen las redes de
distribucién actuales que estan en uso, se revisaran y se repararan los desperfectos.

1.1.3 PRODUCCION ACS MEDIANTE CALDERAS DE BIOMASA

En principio la idea para la produccion de acs estaba prevista mediante caldera de biomasa,
la instalacion de este sistema requiere una zona donde ubicar los equipos y un silo de
almacenamiento para la biomasa de grandes dimensiones.

El sistema de produccién de calor mediante caldera de biomasa requiere bastante
mantenimiento, asi como un coste continuo en la compra del material de biomasa.

La biomasa esta considerada una energia renovable que usa como fuente de energia la
materia organica animal o vegetal, siendo un proceso natural o industrial generada con procesos
biolégicos 0o mecéanicos controlados. Esta fuente de energia presenta unas ventajas y unos
inconvenientes respecto a las energias convencionales.

Entre las ventajas que presenta respecto estan:
- Esunafuente de energia renovable, ya que la energia con la que cuenta procede del Sol
y del ciclo de vida, por lo que practicamente es inagotable porque la biomasa se produce
constantemente como consecuencia de las actividades vegetales y animales.

- Su contaminacidn en comparacion con la quema de combustibles fésiles es menor, por
lo que su uso disminuye las emisiones de CO2 teniendo menor impacto en la capa de
0zono.

- No genera apenas emisiones de particulas sélidas, no contaminantes como nitrogenados
o sulfurados.

- El uso de residuos procedentes de otras actividades, que es lo que llamamos biomasa
residual, estan contribuyendo al reciclaje y reduccion de residuos. Al final se estan
eliminando residuos tanto organicos como inorganicos, sacandole provecho con otra
utilidad.

- El uso de esta energia disminuye la dependencia de combustibles fosiles.

Entre las desventajas que presenta estan:
- A veces presenta contenido de humedad, siendo necesario su secado para poder
guemarla. Esto al final supone un incremento en el gasto de energia al tener que afiadir
un proceso mas.

- Se necesita mayor cantidad de biocombustible en comparaciéon con el combustible fésil
para producir la misma cantidad de energia, es por eso que se hecesitan espacios mas
amplios para poder almacenarlo.

- Si la biomasa se obtiene mediante un mal procedimiento, es decir abusivo y mal
enfocado, esto podria provocar la destruccion de habitats naturales y la deforestacion de
los bosques.

- Los costos del uso de la biomasa incrementan cuando se dan dificultadas en el transporte
y almacenamiento.
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- Necesito un gasto continuo de compra de material y con el aumento de los precios del
carburante necesario para su transporte los precios se han incrementado bastante, con
lo que econdémicamente no es muy rentable.

1.1.4 CAMBIO DE PRODUCCION ACS MEDIANTE AEROTERMIA

En nuestra instalacion, aunque estaba prevista la biomasa como fuente de energia
renovable se ha visto como mejor opcion el cambio de este sistema a equipos de aerotermia de
alta temperatura y de alto rendimiento para la produccion de agua caliente, por varios factores:

- Tiene mayor rendimiento que la biomasa, la energia que utiliza es limpia y gratuita. El
COP de un equipo de aerotermia de alto rendimiento es superior a 3, lo cual significa que
produce tres veces mas energia térmica que la energia eléctrica que consume.

- La aerotermia usa electricidad para la generacién de calor, la aerotermia esta
considerada como energia renovable por la Directiva Europea 2009/28/CE.

- No exige almacenamiento.

- Ennuestra instalacion esta prevista una gran generacion de energia eléctrica a traves de
placas fotovoltaicas, y con la programacion y control de la aerotermia se consigue que
los picos de producccion de energia se destinen al calentamiento de agua en lugar de
verterlos a la red eléctrica con lo que la energia utilizada es gratuita en esos picos de
produccién.

- Al almacenar el agua caliente en dos depositos de gran capacidad, podemos tener una
generacion de agua caliente en los momentos en que hay mayor produccion de energia
eléctrica, por lo que podemos considerar que esta energia es gratuita.

- Labiomasa genera residuos que hay que estar limpiando y su mantenimiento es mayor.
- No requiere la instalacién de silos de combustible.

- Menor coste en mantenimiento de los equipos.

- Mayor control y regulacién en la produccion de ACS.

- Mejores niveles de produccién instantanea del caudal requerido.

- Sistema mas rentable econémicamente gracias a la produccién fotovoltaica.

Ademas, la amplia potencia de energia fotovoltaica a instalar en el edificio, hace idéneos
los sistemas de aerotermia para aprovechar los periodos pico de produccion eléctrica para la
acumulacién de energia térmica en los depdsitos de ACS, a emplear durante el resto de la franja
de consumo diaria. Resulta mucho mas rentable el aprovechamiento de la energia eléctrica
sobrante para la produccion de agua caliente que su vertido a la red eléctrica.

Los sistemas de aerotermia de alta temperatura justifican sobradamente el cumplimiento de
la seccion HE4 del CTE, de contribucién minima de energia renovable en la produccion de agua
caliente sanitaria.
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1.2 ALCANCE DE LA INSTALACION.

Las instalaciones que se describen en esta memoria se han considerado partiendo de las
exigencias técnicas indicadas en el articulo 10 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
edificios, RITE 2007, “Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse,
mantenerse y utilizarse, de forma que se cumplan las exigencias técnicas de bienestar e higiene,
eficiencia energética y seguridad que establece en dicho Reglamento”.

Por otro lado todas las instalaciones que se describen, se ajustaran a lo establecido en el
Cadigo Técnico de la Edificacion, en las secciones de los Documentos Basicos siguientes:

- HE 2, Condiciones de las instalaciones térmicas, “Los edificios dispondran de
instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de
Sus ocupantes”;

- HE 4, Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua
caliente sanitaria, “Los edificios satisfaran sus necesidades de ACS y de climatizacién
de piscina cubierta empleando en gran medida energia procedente de fuentes
renovables o procesos de cogeneracion renovables; bien generada en el propio
edificio o bien a través de la conexion a un sistema urbano de calefaccion.”

- HS 4, Suministro de agua, “Los edificios dispondran de medios adecuados para
suministrar al equipamiento higiénico previsto agua apta para el consumo de forma
sostenible, aportando caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteracion de
las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retornos que
puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del
agua. Los equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de
acumulacién y los puntos terminales de utilizacion tendran unas caracteristicas tales
gue eviten el desarrollo de gérmenes patdgenos.

13 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

El disefio previsto y que se presenta en esta memoria, se ha desarrollado para producir
agua caliente para el abastecimiento del edificio.

La instalacion prevista dispondrd de sistemas generales para todo el edificio,
distinguiéndose los siguientes componentes que se estudian en esta memoria:

1.3.1 PRODUCCION DE CALOR, ACS:

El sistema de produccién de calor elegido para la produccion de A.C.S., sera mediante un
sistema de equipos de aerotermia de alta temperatura, previsto de todos los equipos necesarios
de bombas de circulacion, depdsitos de acumulacion, vasos de expansion, colectores de
distribucién, intercambiadores y elementos de llenado, vaciado y de seguridad.

La configuracion actual de los depdsitos de acumulacion de ACS es altamente deficiente,
por su disposicién horizontal que impide la correcta estratificacion del agua, y su configuracién en
paralelo que resulta més ineficiente para el aprovechamiento del volumen acumulado y un mayor
riesgo en la prevencion de la legionela.
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La nueva instalacion esté prevista con un conjunto de depdésitos dispuestos en serie y en
disposicion vertical, para una mejor estratificacion del agua caliente que permitira el
aprovechamiento éptimo del calor, realizando el calentamiento final en el Ultimo depdsito de la
serie y por tanto obteniendo siempre la mayor temperatura posible del ACS en la salida de
consumo.

Este sistema favorece la prevencion de la legionela, al concentrar el calentamiento del agua
en el punto final del circuito, lo que supone un tratamiento de choque contra estas bacterias.

Por otro lado, se realizara una sustitucion y mejora de todos los elementos que componen
el sistema de acumulacidn y circulacion del agua:

- Sustitucion de los sistemas de bombeo en los circuitos de agua caliente y retorno por
equipos de doble bomba con regulacién electronica a presion constante, garantizando
unas condiciones de servicio muy superiores a las actuales.

- Empleo de valvula mezcladora de tres vias a la salida del agua de consumo, para la
correcta mezcla del caudal de agua a la temperatura de utilizacion.

Desde los sistemas de produccion ubicados en una sala en planta baja del pabellén se
distribuyen ramales de circulacion primaria hasta los depésitos de acumulacion de agua, en un
cuarto anexo al de las aerotermias, y los distintos grupos de bombeo para circulacién primaria y
retorno de ACS. Para dar servicio a las distintas estancias del edificio existe una red general de
distribucién de ACS, junto con esta red de distribucion existe un sistema de recirculaciéon para
tener las redes siempre disponibles de agua caliente.

La instalacion de las redes de distribucion y sus complementos no son objeto de este
proyecto, estos elementos son todos elementos existentes que se encuentran en funcionamiento
y como no se modifica la distribucion del pabellén no es necesario crear nuevas redes, quedando
el suministro de ACS cubierto.

Los equipos aerotérmicos de alta eficiencia y alta temperatura, estan dedicados de forma
exclusiva para el calentamiento del ACS, estos equipos dan calentamiento a dos depdsitos de
acumulacién de 2.000 litros, que supondran los depositos de acumulacién final y consumo,
estableciendo como consigna de salida del sistema aerotérmico una temperatura del agua de
65°C.

Los elementos hidraulicos de circulacion, intercambio y el resto de componentes de los
equipos aerotérmicos necesarios para el funcionamiento del circuito primario estan incluidos en
los propios equipos de produccién, por lo que el sistema en este circuito es autbnomo en su
funcionamiento, siendo solo necesarios los elementos del circuito secundario.

La red de tuberias del circuito de produccién de los equipos aerotérmicos sera en
polipropileno con su aislamiento reglamentario para el exterior y el interior. Toda esta instalacion
dispondréa de sus correspondientes elementos de sectorizacion y de seguridad.

Toda la red hidraulica de tuberias de agua de consumo se ha previsto en tuberia plastica
con base en polipropileno y polietileno, siempre con su aislamiento reglamentario para
instalaciones al exterior o interior seguin por donde se instalan, y toda la instalacion dispondra de
sus correspondientes elementos de sectorizacién y de seguridad.
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Para un correcto control de la temperatura de salida de la acumulacion final la instalacion
dispondra de una valvula termostéatica que controlard la temperatura del agua suministrada, y
evitara posibles sobrecalentamientos.

Para el control del funcionamiento de la instalacion se han previsto varios sistemas
asociados entre si, el sistema de aerotermia tendrd su propio sistema de fabrica que integra en el
sistema general y que controlara la temperatura del agua de entrada de la red y la de acumulacién,
estos sistemas se integran en un sistema general BMS del edificio, asociado al resto de la
instalacion.

Todo el conjunto estara disefiado y tendra de sistemas de elevacion de temperatura para
cumplir con las exigencias del R.D. 865/2003, sobre criterios sanitarios para la prevencion y
control de la legionela.

1.3.2 SISTEMA DE CONTROL.

El sistema dispondra de su correspondiente sistema de control que gobernara los equipos
de produccion, plantas enfriadoras, equipos de aerotermia, bombas de circulacion y elementos de
maniobra, dicho control establecerd su funcionamiento en funcién de la programacion,
temperatura exterior y demanda interior.

Los equipos interiores dispondran de su correspondiente mando de control y regulacion
individual, que iran integrados en el sistema general de la edificacion.

El control del sistema de produccion de A.C.S. se ha previsto integrado dentro del sistema
general.

14 EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE.

Como anteriormente se ha comentado el presente proyecto trata de atender las
necesidades de produccién de A.C.S. de un establecimiento destinada a pabell6n deportivo con
sus actividades anejas, obteniendo un correcto grado de bienestar vinculandolo al uso de cada
zona.

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

141 EXIGENCIA DE HIGIENE.

Dentro de las exigencias de higiene, en nuestro caso se tendran en cuentas las previsiones
en cuanto a preparacion de agua caliente para usos sanitarios.

1.41.1 PREPARACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA PARA USOS SANITARIOS.

En la instalacion de preparacion del agua para uso sanitario que se incluye en esta memoria
se cumplird con la legislacion vigente higiénico-sanitaria para la prevencién y control de la
legionela, habiéndose tenido en cuenta las indicaciones del capitulo 3, Sistemas de Agua Caliente
Sanitaria, de la Guia Técnica para la Prevencion y Control de la Legionelosis en instalaciones.
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En la utilizacién de la instalacion, el promotor debera establecer su correspondiente
evaluacioén del riesgo, y prevera su plan de prevencion y control de la legionelosis segun el Real
Decreto 865/2003 de 4 julio, asi como la aplicacion de la guia técnica de esta. Para un correcto
funcionamiento se establecera un programa de mantenimiento de la instalacién segun lo indicado
en el articulo 8 de la citada reglamentacion.

En la instalacion a realizar se prevé un sistema de elevacion de temperatura en el deposito
de consumo superior a los 70°C para poder realizar tratamientos de choque térmico, esto se
conseguira con el sistema de control que se ha dispuesto en la instalacion, los componentes
previstos, depdésitos, tuberias, valvulares, etc., de la instalaciéon se han previsto para que puedan
soportar estas temperaturas. Hay que indicar que en la instalacion no se utilizaran elementos de
hierro galvanizado, ya que este tipo de elementos presentan un proceso de corrosién alto, segun
la composicion quimica del agua, a partir de 50°C y mas aceleradamente hasta los 70°C.

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

El circuito de retorno crea un volumen de agua que, si no es mantenido a una temperatura
y con una higiene adecuada, permite la proliferacion de bacterias. Sin embargo, un circuito de
retorno, aparte de mejorar los niveles de confort de los usuarios, que al abrir los elementos
terminales dispondran rapidamente de agua caliente, sirve para asegurar que la temperatura de
la red de suministro no descienda, impidiendo el desarrollo de bacterias. Asimismo, el circuito de
retorno evita estancamientos del agua, aun cuando no se utilicen los elementos terminales. El
circuito de retorno debe de estar dimensionado de forma que permita que la temperatura de agua
de vuelta no descienda de 50 °C, para ello la instalacidon dispondra de una valvula termostatica
que nos garantice la temperatura del agua de forma fija.

15 EFICIENCIA ENERGETICA.

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

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

- 2. Distribucion de calor y frio: Los equipos y las conducciones de las instalaciones
térmicas deben quedar aislados térmicamente, para conseguir que los fluidos
portadores lleguen a las unidades terminales con temperaturas préximas a las de
salida de los equipos de generacion.
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- 3. Regulacion y control: Las instalaciones estaran dotadas de los sistemas de
regulacién y control necesarios para que se puedan mantener las condiciones de
disefio previstas en los locales climatizados, ajustando, al mismo tiempo, los
consumos de energia a las variaciones de la demanda térmica, asi como interrumpir
el servicio.

- 4. Contabilizacién de consumos: Las instalaciones térmicas deben estar equipadas
con sistemas de contabilizacion para que el usuario conozca su consumo de energia,
y para permitir el reparto de los gastos de explotacion en funcion del consumo, entre
distintos usuarios, cuando la instalacion satisfaga la demanda de multiples
consumidores.

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

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

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

Para ello se seguira la secuencia de verificaciones que se indican en los subapartados que
se desarrollan a continuacion.

1.1.1 CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA
GENERACION DE CALOR Y FRIO.

1.1.1.1 GENERACION DE CALOR Y FRIO. CRITERIOS GENERALES.

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

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

El caudal del fluido portador en los generadores podra variar para adaptarse a la carga
térmica instantanea, entre los limites minimo y maximo establecidos por el fabricante.

Cuando se interrumpa el funcionamiento de un generador, debera interrumpirse también el
funcionamiento de los equipos accesorios directamente relacionados con el mismo, salvo aquellos
que, por razones de seguridad o explotacion, lo requiriesen.
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En nuestro caso se ha realizado un analisis de cargas térmicas segun los términos
anteriormente fijados a partir de una modelizacién informéatica, en el que tras un andlisis hora a
hora se obtiene la carga simultanea.

Con ello se ha determinado las necesidades tanto de calefaccion, climatizaciéony de A.C.S.,
en los periodos de invierno y de verano, adoptando los equipos previstos en la instalacién para
cada zona, y circuito.

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

1.1.1.2 FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA.

Atendiendo a la indicacién del punto 4 de la IT 1.2.4.1.2.2., la potencia de los equipos a
instalar quedaré fraccionada en funcién de la demanda térmica existente en cada momento.

Para la produccién de ACS con los dos equipos de aerotermia, también se ha tenido en
cuenta la regulacion de los mismos, previendo un sistema de funcionamiento en cascaday con la
regulacién individual de cada equipo lo que nos otorga un rango de trabajo que comprende desde
los 10 kW minimos de uno de los equipos hasta los 80,00kW de potencia maxima del total del
conjunto.

Con estos rangos de utilizacion se consigue un fraccionamiento adecuado a las
necesidades de la instalacién, en cada una de sus variantes.

1.1.2 CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS REDES
DE TUBERIAS Y CONDUCTOS DE CALOR Y FRIO.

1.1.2.1 AISLAMIENTO TERMICO DE REDES DE TUBERIAS Y SUS COMPLEMENTOS.

Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depdsitos de las
instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico cuando contengan:

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

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

Tabla 1.2.4.2 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan ACS que discurren por el interior
y el exterior de los edificios

Aislamiento de tuberias para ACS
Diametro exterior (mm) Interior Exterior
D<35 30 40
35<D<60 35 415

/TIB RUIZ LARA ¥ ASDCIADOS

a[r-t] ArquItectos  REpONDO Y TRUJILLO ARQUITECTOS, S.L.P. + RUIZ LARA INGENIERIA SL



T T Plan de R I8 Financiado por < L BRI
FLOTAMIEN Ty an de Hecuperacion, Ia Unién Europea . ;%—- EEEMNA  DETRANIRATE HEVILEAD
il DE GRANADA W Transformacién y Resiliencia PIREP ™. g LAY,

MextGenaralicnEL

REHABILITACION INTEGRAL DEL PALACIO DE DEPORTES DE GRANADA- PROYECTO EJECUCION - NOVIEMBRE 2023

60<D<90 35 45
90 <D <140 45 55
140<D 45 55

Se ha previsto que todas las redes de tuberias que discurren por zonas exteriores en
cubierta, zonas comunes interiores y en zonas interiores por falsos techos, vayan aisladas con
aislamiento que cumplan con las condiciones establecidas anteriormente y segun las tablas
indicadas, evitdndose la pérdida de energia a través de las mismas.

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

1.1.2.2 REDES DE CONDUCTOS, AISLAMIENTO TERMICO Y ESTANQUEIDAD.

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

Los espesores minimos de aislamiento para conductos y accesorios de la red de impulsién
de aire, para potencia térmica nominal a instalar de generacion de calor o frio menor o igual que
70 kW, serén los reflejados en la tabla 1.2.4.2.5. del RITE 2007. Para potencias mayores que 70
kW deberd justificarse documentalmente que las pérdidas no son mayores que las indicadas
anteriormente.

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

En interiores
mm

En exteriores
mm

aire caliente

20

30

aire frio

30

50

La instalacién de estos conductos discurrira en nuestra instalacion por el interior y el
exterior, y como se prevé la utilizacion de conductos de lana de vidrio de alta densidad para
distribucién de aire con una conductividad térmica de 0'032 W/(m-K), se pueden adoptar los
valores de espesores segun la formula del apartado 8 de la IT 1.2.4.2.1.2., que da para interior 25
mm de espesor y en exterior 40mm. El material previsto tendra permeabilidad al vapor de agua,
absorcion acustica y una clasificacion de reaccioén al fuego minima B-s1 dO.

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

1.1.3 CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA EFICIENCIA ENERGETICA DE CONTROL DE
LAS INSTALACIONES.

1.1.3.1 CONTROL DE LAS INSTALACIONES DE ACS.

Todas las instalaciones térmicas estaran dotadas de los sistemas de control automético
necesarios para que se puedan mantener las condiciones de disefio previstas, ajustando los
consumos de energia a las variaciones de la demanda.
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El control de los sistemas de produccion de A.C.S., estara integrado en el control
general.

Por otro lado estaran los controles propios de que disponen los equipos de aerotermia,
gue controlaran el paro y marcha de ellos, modo de funcionamiento, control produccién
en funciéon de la demanda y de la temperatura de retorno, ciclos de desescarche, etc.

1.1.4 CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE CONTABILIZACION DE CONSUMOS.

Los generadores de calor y de frio de potencia Gtil nominal mayor que 70 kW dispondran
de un dispositivo que permita registrar el nimero de horas de funcionamiento del generador.

En nuestro caso para los circuitos de la aerotermia se han previsto un contador de energia
calorifica y un contador de horas de funcionamiento, en todos aquellos circuitos que generen
produccién o consumo.

115 CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS
RENOVABLES.

1.1.5.1 CONTRIBUCION RENOVABLE PARA LA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
SANITARIA, JUSTIFICACION SECCION HE4 DEL C.T.E.

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

Estos sistemas se disefiaran para alcanzar los objetivos de ahorro de energia primaria y
emisiones de CO2 establecidos en el Cédigo Técnico de la Edificacién. En la seleccién y disefio
de la solucién se tendran en consideracion los criterios de balance de energia y rentabilidad
economica.

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

En nuestro estudio se debera de cumplir con la exigencia contemplada en el Documento
Basico HE 4 del C.T.E., que establece una contribucién minima de energia renovable en funcion
de la zona climética y de la demanda de A.C.S.

La contribuciéon renovable minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la
energia renovable aportada exigida y la demanda energética anual para A.C.S. Esta fraccion
minima viene determinada por los valores indicados en el punto 3.1 del HE-4, segln la demanda
de ACS y los niveles de demanda de agua a una temperatura de referencia de 60°C, que en
nuestro caso y segun la tabla c-Anejo F se realiza en la justificacion de calculos anexos que
tenemos 1.680 litros/dia para el edificio, por lo que segun las especificaciones del DB HE-4 a
nuestro edificio le corresponde una contribucién renovable minima para ACS del 60%.

En el apartado 4 del punto 3.1 del DB HE-4, se establece que las bombas de calor
destinadas a la produccién de ACS, para poder considerar su contribucién como renovable,
deberan disponer de un valor de rendimiento medio estacional (SCOPdhw) superior a 2,5 cuando
sean accionadas eléctricamente. El valor de SCOPdhw se determinara para la temperatura de
preparacion del ACS, que no sera inferior a 45°C.
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En nuestra instalacion y en virtud de lo indicado anteriormente se ha optado por la
instalacion de un sistema de aerotermia para cumplir con la contribucion minima de energia
renovable en la produccién de ACS, compuesto por un conjunto de bombas de calor con SCOP
superior a 2'5.

En el caso de las bombas de calor con SCOP superior al 2,5, la Directiva 2009/28/CE,
establece que estas podran considerarse como renovables cuando su produccién final de energia
supere de forma significativa el consumo de energia primaria necesaria para impulsar la bomba
de calor. Y en aplicacion de la Decision de la Comision de 1 de marzo de 2013 (2013/114/UE),
las bombas de calor accionadas eléctricamente deben de considerarse como renovables siempre
gue su SPF sea igual o superior a 2,5 (refiriéndose el SPF al SCOPnet o coeficiente de
rendimiento estacional neto en modo activo). Dicha decision establece que la determinacion del
SPF de las bombas de calor debe efectuarse de acuerdo con la norma UNE-EN 14825-2012.

1.1.5.2 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

Como sistema para la contribucién minima de energia renovable para A.C.S. se ha previsto
una instalacion mediante la instalacion de unos equipos bomba de calor accionados
eléctricamente, que cumplen con las exigencias de 2013/114/UE, que seran suficientes para
cubrir la totalidad de la demanda de ACS y las pérdidas obtenidas por la distribuciéon y
recirculacion.

Para la justificacién de la utilizacién del sistema adoptado y el cumplimiento de la
contribuciéon minima renovable en la produccion de A.C.S., se ha procedido mediante el célculo
de la demanda energética mensual y anual y el calculo de la cobertura obtenida mediante el
conjunto de bombas de calor, incluyendo las pérdidas de acumulacién y por los consumos en
bombas y otros sistemas auxiliares que pudieran existir en la instalaciéon, y comparando con el
consumo energético de una instalacién térmica que cumpla con el procedimiento simplificado,
comparando para nuestro caso con una instalacion convencional con caldera de gas con
rendimiento medio estacional de 0’92. Con estos datos se ha podido determinar las emisiones de
CO:y la energia primaria consumida en la produccion anual de A.C.S. con ambos sistemas.

Con la obtencion de los datos anteriores se ha procedido a la comparativa de la emision de
CO:2 anual y consumo de energia primaria con el sistema adoptado y el de referencia, siendo los
primeros inferiores a los del sistema de referencia y cumpliendo lo establecidos en el CTE-HEA4.

En anexo de célculos se incluye la justificacion completa y en detalle de la justificaciéon de
estos puntos.

Los equipos bomba de calor elegidos para la produccién de ACS son equipos especificos
para produccion de ACS de alto rendimiento y a alta temperatura, y cumplen con las condiciones
de equipos renovables.

Todas las caracteristicas de estos equipos quedan especificadas en el apartado de equipos
gue componen la instalacion.

Los esquemas de la instalacion y ubicacién de equipos quedan reflejados en la
documentacion gréafica que acompafa al proyecto, y los sistemas de control del sistema elegido
gquedan especificados en otros puntos de esta memoria.
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1.1.5.3 SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR CONVENCIONAL PARA PRODUCCION DE A.C.S.

No se prevé en la instalacién ningun sistema auxiliar de energia convencional para la
produccién de ACS, al no considerarse necesario para llegar a la produccion final necesaria.

1.1.5.4 DATOS DE DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA.

Atendiendo al Anejo F del DB HE del CTE, en el que se determinan los valores unitarios de
demanda a establecer por persona segun la actividad que se desarrolle en la edificacion o
establecimiento, que en nuestro caso se toma el dato de vestuarios / duchas colectivas que
establece una prevision de 21 litros/dia por persona.

También se tomard el nimero de usuarios a considerar segun el nimero de ocupacién
media de usuarios del establecimiento que se fija segun célculos en 80 usuarios, con lo que
obtenemos para nuestro estudio una demanda de 1.680 I/dia de agua a 60°C.

Con este dato y la temperatura del agua de red obtendremos la demanda de energia
necesaria en nuestra instalacion.

CALCULO DE LA DEMANDA DE USO DISTINTO AL RESIDENCIA PRIVADO

Célculo segun el CTE HE4 2022, apartado 2 del anejo F, del DB-HE, tabla c, o datos de publicaciones anteriores del CTE
0 otros documentos de reconocida solvencia, los valores unitarios de referencia son a 60 °C.

CALCULO CAUDAL USO DISTINTO A VIVIENDAS, SEGUN CTE
) TOTAL
N° USOS ACTIVIDAD L/DIA DEMANDA
Valores de referencia del CTE DB HE 4, 2019
80 Vestuarios / Duchas colectivas, (por persona) 21 1680
TOTAL CAUDAL (l/dia) 1680
TOTAL CAUDAL INSTALACION PARA CALCULOS (I/dia) 1680

LOCALIDAD Y COBERTURA C.T.E.

PROVINCIA: Granada
LOCALIDAD: Granada
ZONA CLIMATICA: v
LATITUD: 37,2°
COBERTURA NECESARIA: 60%
TEMP. DEL AGUA PARA CALCULOS 60 °C
V. AGUA CORREGIDO A T2 DE CALCULO 1680 I/dia

1.1.5.5 DETERMINACION DEL SPF PARA ACS.

El Parlamento Europeo aprobd la Directiva 2009/28/CE relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables, y en su articulo 5 declaré a la aerotermia, sistema
elegido para nuestra instalacion, como energia renovable.

Por otro lado, la Decision de la Comisién de 1 de Marzo de 2.013 (2013/114/UE) establecio
la metodologia de célculo de la energia renovable que aporta la bomba de calor.
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ERES=Qusablex(1-1/SPF)
Siendo:
Qusable: calor Util total estimado proporcionado por las bombas de calor.

SPF: factor de rendimiento medio estacional estimativo, que se refiere al coeficiente de
rendimiento estacional neto en modo activo (SCOPnet), en el caso de las bombas de calor
accionadas eléctricamente, 0 a la relacion estacional neta de energia primaria en modo activo
(SPERnet), en el de las bombas de calor accionadas térmicamente.

El valor del SPF en calefaccion, se utilizara la norma UNE EN 14825 si hay ensayos de las
unidades exterior-interior certificados por tercera parte para determinar el SCOPnet. De no existir
estos datos se utilizar4d el DRSPF para estimar el SPF en base a un COP en determinadas
condiciones de temperatura.

Para ACS debe utilizarse el DRSPF partiendo del COP en unas condiciones determinadas
de temperatura, al no existir procedimiento para célculo del mismo. En ninglin caso la temperatura
de preparacién del ACS podré ser inferior a 45°C.

El SPF del sistema aerotérmico tanto para uso de ACS, como uso para calefaccion, debera
ser al menos 2,5 para que la aerotermia tenga la consideracion de energia renovable de acuerdo
con lo establecido en la Directiva 2009/28/CE.

En nuestro caso el fabricante de los equipos tiene establecido los COP y SCOP del modelo
a utilizar en la instalacion para la produccion de ACS, con los que se han obtenido los siguientes
valores.

COBERTURA MEDIANTE AEROTERMIA
EQUIPO AEROTERMICO ELEGIDO

MARCA EQUIPO MITSUBISH ELECTRIC
MODELO QAHV-N560-HPB
TIPO BOMBA DE CALOR 90°, CON C02
CARACTERISTICAS EN MAXIMO RENDIMIENTO (REGION TEMPLADA)

UD DE EQUIPOS A INSTALAR 2,00
CAPACIDAD CALORIFICA UNITARIA 40,00 kW
POTENCIA TOTAL 80,00 kW
CAUDAL DE AGUA PRODUCIDA A MAX. 11.90 Im
RENDIMIENTO ‘

COP (REGION TEMPLADA, AIRE EXTERIOR DE 16°C DB/12°C WB, LA 3.65

ENTRADA DE AGUA A 17°C Y SALIDA AGUA CALIENTE 65°C) !

CONSUMO ELECTRICO 11,00 kw
NIVEL SONORO 56,00 dB(A)
CARACTERITICAS BOMBA 1° INTERIOR TIPO INVERTER
CAUDAL DE AGUA 12,00 I/m
PRESION DISPONIBLE 77,00 kPa
VOLUMEN DE AGUA EN AEROTERMIA 10,00
CALCULO SPF, SEGUN NORMA EN 14825-2012,

SPF (SCOPdh) = COPnominal x FP x FC 2,92
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FP = FACTOR PONDERACION ZONA CLIMATICA Zona C FP= 08
FC = FACTOR PONDERACION T2 DE DISTRIBUCION FC=1
SPF (SCOPdh) DADO POR EL FABRICANTE 3,65

S| SPF (SCOPdhw) > 2,5, SE CONSIDERA RENOVABLE SE CUMPLE

1.2 EXIGENCIAS DE SEGURIDAD.

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

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

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

1.2.1 SEGURIDAD EN GENERACION DE CALOR O FRIO.

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

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

1.2.2 SALA DE MAQUINAS.

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

No tienen consideracion de sala de maquinas los locales en los que se sitlen generadores
de calor con potencia térmica nominal menor o igual que 70 kW o los equipos autonomos de
climatizacion de cualquier potencia, tanto en generacién de calor como de frio, para tratamiento
de aire o0 agua, preparados en fabrica para instalar en exteriores. Tampoco tendran la
consideracion de sala de maquinas los locales con calefaccion mediante generadores de aire
caliente, tubos radiantes a gas, o sistemas similares; si bien en los mismos se deberan tener en
consideracion los requisitos de ventilacién fijados en la norma UNE-EN 13410.

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

En nuestro caso como los equipos de aerotermia son conjuntos de tipo compacto,
especialmente disefiados como equipos autbnomos de generacion de calor o frio para su
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instalacion en el exterior, por lo que no se dispondra de sala de maquinas en el edificio. Y no se
tendran en cuenta las especificaciones para estos recintos.

1.2.3 REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS.

1.2.3.1 GENERALIDADES.

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

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

- Sistemas de produccioén, colectores y distribucion en sala de maquinas y primario de
produccién con tuberia de polipropileno y con acero negro con uniones por soldadura
0 rosca.

- Paralas redes generales de circuitos de distribucién, montantes y resto de instalacion,
son redes existentes y se mantendra lo existente. .

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

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

1.2.3.2 ALIMENTACION DE LOS CIRCUITOS.

La alimentacion de los circuitos se realizard mediante un dispositivo que servir4 para
reponer las pérdidas de agua. Este dispositivo, denominado desconector, se ha disefiado para
evitar el reflujo del agua de forma segura en caso de caida de presidn en la red publica, creando
una discontinuidad entre el circuito y la misma red publica, esto sera realizado con la instalacion
de una valvula antirretorno.

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

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

El didmetro minimo de las conexiones de llenado se establece en funcidén de la potencia
térmica nominal de la instalacién, se ha elegido de acuerdo a lo indicado en la tabla 3.4.2.2. de la
IT1.3.4.2.2.

Potencia util Calor DN Frio DN
nominal kW (mm) (mm)
P<70 15 20

70 <P <150 20 25

150 < P < 400 25 32
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[ 400<P | 32 | 40

1.2.3.3 VACIADO Y PURGA.

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

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

También se preveran puntos de purga manuales o automaticos segun proceda, en aquellos
puntos de la instalacion en la que se puedan generar bolsas 0 estancamientos de aire por la
configuracion de los trazados de las tuberias, por la forma de los propios dispositivos.

1.2.3.4 EXPANSION.

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

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

Los elementos previstos seran depdsitos cerrados con membrana flexible, estos elementos
funcionan al comprimir una camara de aire situada en el interior de los mismos que esta separada
del agua de la instalacion por una membrana flexible. Cuando el agua de la instalacién aumenta
su volumen por efecto de la temperatura, se produce un aumento de presion en el circuito que es
absorbida por estos depdsitos o vasos de expansion, cuando el volumen disminuye al disminuir
la temperatura del sistema, los depésitos devuelven el agua cedida a la instalacion.

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

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

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

- Conseguir los objetivos anteriores con la menor cantidad de agua afadida posible.

- Evitar problemas de cavitacién

1.2.3.5 CIRCUITOS CERRADOS.

Los circuitos cerrados con fluidos calientes dispondran, ademas de la valvula de alivio, de
una o mas valvulas de seguridad. El valor de la presidn de tarado, mayor que la presién maxima
de ejercicio en el punto de instalacion y menor que la de prueba, vendra determinado por la norma
especifica del producto o, en su defecto, por la reglamentacién de equipos y aparatos a presion.
Su descarga estara conducida a un lugar seguro y sera visible.
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En nuestro caso la instalacién dispondra de varias valvulas de seguridad, una por cada
circuito de produccion que pueda ser seccionado, estaran dimensionadas en funcion de las
indicaciones de los fabricantes de los generadores, o de los componentes utilizados en la
instalacion.

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

1.2.3.6 DILATACION.

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

En las salas de maquinas, asi como en la red de distribucion se aprovecharan los frecuentes
cambios de direccién, con curvas de radio largo, para que la red de tuberias tenga la suficiente
flexibilidad y pueda soportar los esfuerzos a los que esta sometida.

En los tendidos de gran longitud, tanto horizontales como verticales, los esfuerzos sobre las
tuberias se absorberan por medio de compensadores de dilatacion, liras de dilatacion y cambios
de direccion. Los elementos de dilatacidn estaran disefiados y se calcularan segun la norma UNE
100156 y para las tuberias de materiales plasticos se utilizaran los criterios indicados en los
cédigos de buena practica emitidos por el CTN 53 del AENOR vy las indicaciones de los
fabricantes.

1.2.3.7 GOLPE DE ARIETE.

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

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

1.2.3.8 FILTRACION.

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

Los filtros que protejan las véalvulas automaticas de diametro nominal mayor que DN 15,
contadores y aparatos similares se protegeran con mallas de 0,25 mm de luz, como maximo.

Los elementos filtrantes se dejaran permanentemente en su sitio.

1.2.3.9 TRATAMIENTO DEL AGUA.

Al fin de prevenir los fenébmenos de corrosion e incrustacion calcérea en las instalaciones
son validos los criterios indicados en las normas prEN 12502, parte 3, y UNE 112076, asi como
los indicados por los fabricantes de los equipos.
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Para evitar la congelacidon del agua en tuberias expuestas a temperaturas del aire menores
que la del cambio de estado se podra recurrir a estas técnicas: empleo de una mezcla de agua
con anticongelante, circulacion del fluido o aislamiento de la tuberia calculado de acuerdo a la
norma UNE-EN ISO 12241, apdo. 6. También se podré recurrir al calentamiento directo del fluido
de la tuberia.

1.2.3.10 UNIDADES TERMINALES.

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

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

1.2.3.11 CONDUCTOS DE AIRE.

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

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

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

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

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

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

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

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

Los plenums podran ser atravesados por conducciones de electricidad, agua, etc., siempre
que se ejecuten de acuerdo a la reglamentacion especifica que les afecta.
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Los plenums podran ser atravesados por conducciones de saneamiento siempre que las
uniones no sean del tipo “enchufe y cordon”

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

1.2.4 SEGURIDAD DE UTILIZACION.

1.2.4.1 GENERADORES DE CALOR DE COMBUSTIBLES SOLIDOS. GENERALIDADES.

No procede en este estudio

1.2.4.2 SUPERFICIES CALIENTES.

Ninguna superficie con la que exista posibilidad de contacto accidental podra tener una
temperatura mayor que 60 °C.

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

En nuestro caso, al tener una instalacién de calefaccion por aire no tenemos superficies
que alcancen una temperatura elevada.

1.2.4.3 PARTES MOVILES.

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

1.2.4.4 ACCESIBILIDAD.

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

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

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

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

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

En nuestra instalacion en la zona de ubicacion del cuadro eléctrico en cubierta, asi como
en la sala de depdésitos de planta s6tano se dispondra un plano con el esquema de principio de la
instalacion, enmarcado en un cuadro de proteccion.

Todas las instrucciones de seguridad, de manejo y maniobra y de funcionamiento, segun lo
que figure en el “Manual de Uso y Mantenimiento”, deben estar situadas en lugar visible, en locales
técnicos.

Las conducciones de las instalaciones deben estar sefializadas de acuerdo con la nhorma
UNE 100100.

1.2.4.6 MEDICION.

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

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

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

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

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

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

- Enimpulsion y retorno de todos los equipos generadores: un termometro.

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

- Vasos de expansion: un mandémetro.

- Circuitos secundarios de tuberias de un fluido portador: un termémetro en cada circuito
de retorno.

- Depodsitos acumulacion: dos termémetros uno a 1/3 de su altura y otro a 2/3.

- Bombas: un manémetro para lectura de la diferencia de presion entre aspiracion y
descarga, uno por cada bomba.

- Chimeneas: un pirbmetro o un pirostato con escala indicadora.

1.3 EQUIPOS QUE COMPONEN LA INSTALACION.

1.3.1 GENERALIDADES.
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La potencia a suministrar por los equipos de climatizacion se ha ajustado a la suma de las
cargas totales calculadas en el apartado anexos justificativos, mayoradas o minoradas en las
ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de distribucién de los fluidos portadores. El
valor de la potencia obtenida se ha multiplicado por un coeficiente de intermitencia o simultaneidad
de cargas, que ha dependido de la inercia térmica del edificio, de la duracidn del periodo de puesta
en régimen y de las condiciones de ocupacion y uso.

1.3.2 EQUIPOS SISTEMA SOLARY A.C.S.

Las caracteristicas de los equipos del sistema de produccion de A.C.S. se han especificado
en el punto de justificacién de esta memoria, y se completan con las especificaciones del apartado
de calculos, hojas de fichas técnicas y las especificaciones del capitulo de mediciones y
presupuesto, quedando en estos documentos definidas todas las caracteristicas de los
componentes de la instalacion. La marca y modelo elegidos para la designacion de este proyecto
han sido como referencia de eleccién, pudiendo realizarse en la fase de ejecucion el cambio de
las marcas y modelos, siempre que cumpla con las condiciones de potencia, eficiencia y calidad
estimadas.

1.4 VERIFICACION Y PRUEBAS.

Este apartado tiene por objeto establecer el procedimiento a seguir para efectuar las
pruebas de puesta en servicio de una instalacion térmica.

141 EQUIPOS.

Se tomara nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que pasaran a
formar parte de la documentacion final de la instalacién. Se registraran los datos nominales de
funcionamiento que figuren en el proyecto o memoria técnica y los datos reales de funcionamiento.

También se realizaran todas aquellas pruebas o comprobaciones, antes y después de la
puesta en marcha, que indique el fabricante de los equipos. Siguiendo los protocolos
especificados para ello.

1.4.2 PRUEBAS DE ESTANQUIDAD DE REDES DE TUBERIAS DE AGUA.

1.4.2.1 GENERALIDADES.

Todas las redes de circulacién de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente,
a fin de asegurar su estanquidad, antes de quedar ocultas por obras de albafileria, material de
relleno o por el material aislante.

Son validas las pruebas realizadas de acuerdo a la Norma UNE-EN 14.336, para tuberias
metdlicas 0 a UNE-ENV 12.108 para tuberias plasticas.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad hidraulica, en funcion del tipo
de tuberia y con el fin de detectar fallos de continuidad en las tuberias de circulacion de fluidos
portadores, comprendera las fases que se relacionan en los apartados siguientes.
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1.4.2.2 PREPARACION Y LIMPIEZA DE REDES DE TUBERIAS.

Las pruebas de estanqueidad requeriran el cierre de los terminales abiertos. Debera
comprobarse que los aparatos y accesorios que queden incluidos en la seccién de la red que se
pretende probar puedan soportar la presion a la que se les va a someter. De no ser asi, tales
aparatos y accesorios deben quedar excluidos, cerrando valvulas o sustituyéndolos por tapones.

1.4.2.3 PRUEBA PRELIMINAR DE ESTANQUIDAD.

Esta prueba se efectuara a baja presion, para detectar fallos de continuidad de la red y
evitar los dafios que podria provocar la prueba de resistencia mecanica; se empleara el mismo
fluido transportado o, generalmente, agua a la presion de llenado.

La prueba preliminar tendra la duracién suficiente para verificar la estanquidad de todas las
uniones.

1.4.2.4 PRUEBA DE RESISTENCIA MECANICA.

Esta prueba se efectuara a continuacién de la prueba preliminar: una vez llenada la red con
el fluido de prueba, se sometera a las uniones a un esfuerzo por la aplicaciéon de la presién de
prueba

Para los circuitos primarios de las instalaciones de energia solar, la presion de la prueba
sera de una vez y media la presion maxima de trabajo del circuito primario, con un minimo de 3
bar, comprobandose el funcionamiento de las lineas de seguridad.

Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones quedaran excluidos
de la prueba.

La prueba hidraulica de resistencia mecéanica tendrd la duracion suficiente para verificar
visualmente la resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.

1.43 PRUEBAS FINALES.

Se consideran validas las pruebas finales que se realicen siguiendo las instrucciones
indicadas en la norma UNE-EN 12599:01 en lo que respecta a los controles y mediciones
funcionales, indicados en los capitulos 5y 6.

1.4.4 PRUEBAS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

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

- Comprobacion del funcionamiento de la instalacion en las condiciones de régimen.

- Comprobacion de la eficiencia energética de los equipos de generacién de calor y frio
en las condiciones de trabajo.

- Comprobacion del funcionamiento de los elementos de regulacién y control.

- Comprobaciéon de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los circuitos de
generacion, distribucién y las unidades terminales en las condiciones de régimen.

- Comprobaciéon que los consumos energéticos se hallan dentro de los margenes
previstos en el proyecto o memoria técnica.
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1.5 MANTENIMIENTO Y USO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS.

151 GENERALIDADES.

En este apartado contiene las exigencias que deben cumplir las instalaciones térmicas con
el fin de asegurar que su funcionamiento, a lo largo de su vida util, se realice con la maxima
eficiencia energética, garantizando la seguridad, la durabilidad y la proteccion del medio ambiente,
asi como las exigencias establecidas en el proyecto o memoria técnica de la instalacién final
realizada

Las instalaciones térmicas se utilizaran y mantendran de conformidad con los
procedimientos que se establecen en la IT 3, y que a continuacion se resumen, estos se
establecen de acuerdo con la potencia térmica nominal y sus caracteristicas técnicas:

La instalacion térmica se mantendra de acuerdo con un programa de mantenimiento
preventivo que cumpla con lo establecido en el apartado IT 3.3.

La instalacion térmica dispondra de un programa de gestién energética, que cumplird con
el apartado IT 3.4.

La instalacion térmica dispondra de instrucciones de seguridad actualizadas de acuerdo
con el apartado IT 3.5.

La instalacién térmica se utilizara de acuerdo con las instrucciones de manejo y maniobra,
segun el apartado IT 3.6.

La instalacion térmica se utilizara de acuerdo con un programa de funcionamiento, segun
el apartado IT 3.7.
15.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y periodicidades
contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido en el «Manual de uso y
mantenimiento» cuando este exista. Las periodicidades seran al menos las indicadas en la tabla
3.1 del apartado IT 3.3, segln el uso del edificio, el tipo de aparatos y la potencia nominal:

Tabla 3.1 Qperacianes de mantenimiento preventivo y su periodicidad.

) Usos
Equipos y potercias utiles nominales (Pn)
Viviendas Restantes usos
Calentaderes de agua calienie sanilariz ages 244 «W=Pn..... ..| £&anfos 2 arios
Calentadores de agua caliente santzria agas 24,4 «VW < Pn =70 <KW . . Z afnos ancal
Calderas murzales a gas 70 KW = Pn ; = R Z afos anual
Resle inslalaciones calefaccion 70 kW =Pn .. ... ...... ... ... anua anual
Aire acondicicnade 12kW=Pn. . ... . ...... e e ]| 4 afios 2 aros
Arre econdicionada 12 kKW < Pn =70 kW . | Zafos anual
Instalaciones de potencia superiora 70 KW. .. ... ..............] mensual mensuzl

1.5.3 PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA.

Sobre la instalacion se deberd realizar una evaluacién periédica del rendimiento de los
equipos generadores de calor.
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La empresa mantenedora realizard un analisis y evaluacion periédica del rendimiento de
los equipos generadores de calor en funcion de su potencia térmica hominal instalada, midiendo
y registrando los valores, de acuerdo con las operaciones y periodicidades indicadas en la tabla
3.2. de laIT 3.4, que se deberan mantenerse dentro de los limites indicados en la IT 4.2.1.2 a).

Tabla 3.2.- Medidas de generadores de calor y su periodicidad

Periodicidad
Medidas de generadores de calor

20 kW <P =70 kW TO0kW <P <1000 kW | P> 1000 kW
1. Temperatura o presion del fluido portador en entrada y 2a 3m m
salida del generador de calor
2. Temperatura ambiente del local o sala de maquinas 2a 3m m
3. Temperatura de los gases de combustion 2a 3m m
4. Contenido de CO y CO2 en los productos de combustion 2a 3m m
5. Indice de opacidad de los humos en combustibles 2a 3m m
solidos o liquidos y de contenido de particulas solidas en
combustibles sélidos
6. Tiro en la caja de humos de la caldera 2a 3m m

m: una vez al mes; 3m: cada tres meses, la primera al inicio de la temporada; 2a: cada dos afios.

La empresa mantenedora asesorard al titular, recomendando mejoras o modificaciones de
la instalacion

1.6 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD.

Las instrucciones de seguridad seran adecuadas a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta y su objetivo serd reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios u
operarios sufran dafos inmediatos durante el uso de la instalacion.

1.6.1 INSTRUCCIONES DE MANEJO Y MANIOBRA.

Las instrucciones de manejo y maniobra, seran adecuadas a las caracteristicas técnicas de
la instalacidn concreta y deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de la instalacion,
de forma total o parcial, y para conseguir cualquier programa de funcionamiento y servicio
previsto.

1.6.2 INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO.

El programa de funcionamiento, ser4 adecuado a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta con el fin de dar el servicio demandado con el minimo consumo energético.

1.6 CONCLUSION.

Con todo lo anteriormente expuesto, acompafiado del Anexo de Calculos, Hojas de datos,
esquemas, planos y presupuesto, se considera suficientemente detallada la instalacién de agua
caliente sanitaria prevista en el presente Proyecto, para obtener las autorizaciones oportunas y
proceder a su montaje y posterior puesta en marcha.

De otra parte, consideramos que se han definido todos los elementos que componen la
instalacion en toda su extension.
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Se redacta la presente memoria a fecha Noviembre de 2023.

MANUEL RUIZ LARA RESURRECCION PARRA JAEN
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL INGENIERA TECNICO
INDUSTRIAL
I
T
COLEGIADO N° 0583 COLEGIADO N° 1149
C.O.IT.L.G.R. C.O.IT.L.G.R.
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1.7 ANEXOS DE CALCULQOS DE ACS.

CALCULO DE LA DEMANDA DE USO DISTINTO AL RESIDENCIA PRIVADO

Célculo segun el CTE HE4 2022, apartado 2 del anejo F, del DB-HE, tabla c, o datos de publicaciones anteriores del CTE
0 otros documentos de reconocida solvencia, los valores unitarios de referencia son a 60 °C.

CALCULO CAUDAL USO DISTINTO A VIVIENDAS, SEGUN CTE
N°USOS | ACTIVIDAD | LiDA | TOTAL DEMANDA
Valores de referencia del CTE DB HE 4, 2019
80 Vestuarios / Duchas colectivas, (por persona) 21 1680
TOTAL CAUDAL (I/dia) 1680
TOTAL CAUDAL INSTALACION PARA CALCULOS (l/dia) 1680

LOCALIDAD Y COBERTURA C.T.E.

PROVINCIA: Granada
LOCALIDAD: Granada
ZONA CLIMATICA: v
LATITUD: 37,2°
COBERTURA NECESARIA: 60%
TEMP. DEL AGUA PARA CALCULOS 60°C
V. AGUA CORREGIDO A T2 DE
CALCULO 1680 I/dia
CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA
AGUA DE
SO RED DEMANDA
I/dia °C KWh
Enero 1.680,0 8,0 3.1415
Febrero 1.680,0 9,0 2.790,1
Marzo 1.680,0 10,0 3.028,4
Abril 1.680,0 12,0 2.813,5
Mayo 1.680,0 14,0 2.786,2
Junio 1.680,0 17,0 2.520,4
Julio 1.680,0 20,0 24227
Agosto 1.680,0 19,0 2.483,3
Septiembre 1.680,0 17,0 2.520,4
Octubre 1.680,0 14,0 2.786,2
Noviembre 1.680,0 11,0 2.872,1
Diciembre 1.680,0 8,0 3.149,6
DEMANDA TOTAL ANUAL, VALOR CALCULOS 33.314,4 kWh
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COBERTURA MEDIANTE AEROTERMIA

EQUIPO AERTERMICO ELEGIDO

MARCA EQUIPO MITSUBISH ELECTRIC
MODELO QAHV-N560-HPB
TIPO BOMBA DE CALOR 90°, CON CO2

CARACTERISTICAS EN MAXIMO RENDIMIENTO (REGION TEMPLADA)

UD DE EQUIPOS A INSTALAR 2,00
CAPACIDAD CALORIFICA UNITARIA 40,00 kW
POTENCIA TOTAL 80,00 kW
CAUDAL DE AGUA PRODUCIDA A MAX. 11.90 Im
RENDIMIENTO ‘

COP (REGION TEMPLADA, AIRE EXTERIOR DE 16°C DB/12°C WB, LA 3.65
ENTRADA DE AGUA A 17°C Y SALIDA AGUA CALIENTE 65°C) !
CONSUMO ELECTRICO 11,00 kW
NIVEL SONORO 56,00 dB(A)
CARACTERITICAS BOMBA 1° INTERIOR TIPO INVERTER
CAUDAL DE AGUA 12,00 I/m
PRESION DISPONIBLE 77,00 kPa
VOLUMEN DE AGUA EN AEROTERMIA 10,00
CALCULO SPF, SEGUN NORMA EN 14825-2012,

SPF (SCOPdh) = COPnominal x FP x FC 2,92

FP = FACTOR PONDERACION ZONA CLIMATICA ZonaC FP= 08
FC = FACTOR PONDERACION T2 DE DISTRIBUCION FC=1
SPF (SCOPdh) DADO POR EL FABRICANTE 3,65

S| SPF (SCOPdhw) > 2,5, SE CONSIDERA RENOVABLE SE CUMPLE

CALCULO ERES, SEGUN DIRECTIVA 2009/28/CE, CTE 2019

ENERGIA PROCEDENTE DE FUENTE RENOVABLE, ERES = Qusable * (1-1/SCOPdhw)

Qusable =  CALOR UTIL TOTAL ESTIMADO, PROPORCIONADO POR LA BOMBA DE CALOR
SCOPdhw = FACTOR DE RENDIMIENTO MEDIO ESTACIONAL DE BOMBAS DE CALOR PARA ACS

CALCULO COBERTURA CON EL EQUIPO DE AEROTERMIA

. (1
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, Demanda ERES I
Demanda . Perd|dqs otal SPF Consumo Energia Contribucié
ACS instalacion | . o (SCOPdhw) | Eeléctrico renovable n renovable
instalacion .
aerotermia
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh)
Enero 3.141,47 282,73 3.424,20 3,65 860,68 2.280,79 72,60%
Febrero 2.790,07 251,11 3.041,17 3,65 764,40 2.025,67 72,60%
Marzo 3.028,44 272,56 3.300,99 3,65 829,71 2.198,73 72,60%
Abril 2.813,51 253,22 3.066,73 3,65 770,83 2.042,69 72,60%
Mayo 2.786,16 250,75 3.036,91 3,65 763,33 2.022,83 72,60%
Junio 2.520,44 226,84 2.747,28 3,65 690,53 1.829,91 72,60%
Julio 2.422,75 218,05 2.640,80 3,65 663,77 1.758,98 72,60%
Agosto 2.483,32 223,50 2.706,82 3,65 680,36 1.802,96 72,60%
Septiembre 2.520,44 226,84 2.747,28 3,65 690,53 1.829,91 72,60%
Octubre 2.786,16 250,75 3.036,91 3,65 763,33 2.022,83 72,60%
Noviembre 2.872,13 258,49 3.130,62 3,65 786,88 2.085,24 72,60%
Diciembre 3.149,57 283,46 3.433,03 3,65 862,90 2.286,68 72,60%
TOTALES  33.314,45 2.998,30 36.312,75 9.127,25 24.187,20 72,60%
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CALCULO DE ACUMULACION FINAL DE A.C.S. Y POTENCIA CALORIFICA NECESARIA

TEMPERATURA AGUA ACUMULADA 65°C
TEMPERATURA AGUA RED (MEDIA ANUAL) 13,3°C
DIFERENCIA DE TEMPERATURA 51,8°C
TEMPERATURA DE USO DEL AGUA 53,0°C
HORAS INICIALES DE PREPARACION MAXIMA PREVISTA 15h
PORCENTAJE AGUA DEMANDAD EN PERIODO DE PUNTA 50,00%
PERIODO PUNTA (MINUTOS) 30 min.
PREVISION ACUMULACION FINAL, 100% DEMANDA MAXIMA DIARIA DE CALCULO 1.680 |
POTENCIA CALORIFICA NECESARIA P= 57.960 kcal = 67,40 kW
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REHABILITACION INTEGRAL DEL PALACIO DE DEPORTES DE GRANADA- PROYECTO EJECUCION - NOVIEMBRE 2023

ACUMULADOR PRODUCCION FINAL ELEGIDO 4000 |
POTENCIA EQUIPO DE PRODUCCION ELEGIDO 80,00 kW
AGUA PRODUCIDA A UNA TEMPERATURA DE 53°C, EN EL PERIODO PUNTA 1.469 |
AGUA NECESARIA A UNA TEMPERATURA DE 53°C, EN PUNTA 840 |

SISTEMA DE ACUMULACION E INTERCAMBIO ELEGIDO

CONEXION DEL PRIMARIO DE AEROTERMIA EN CIRCUITO CERRADO CON INTERCAMBIADOR EXTERNO Y
BOMBA DE LA PROPIA AEROTERMIA, SECUNDARIO CON CIRCUITO DE LA PROPIA AGUA DE PRODUCCION,
RECIRCULACION CON BOMBA, SISTEMA INVERTIDO, (ULTIMO DEPOSITO CALENTAMIENTO INICIAL).

VALORES DE TEMPERATURA PARA DISENO AEROTERMIA

TEMPERATURA MEDIA AGUA PRIMARIO PREVISTA 80°C
SALTO TERMICO MAXIMO DE INTERCAMBIO EN PRIMARIO 50°C
TEMPERATURA MEDIA AGUA EN DEPOSITO CONSUMO 65°C
SALTO TERMICO MAXIMO DE INTERCAMBIO EN SECUNDARIO 36°C
POTENCIA DE CALCULOS POR EQUIPO DE AEROTERMIA 40,00 kW
CAUDAL PRIMARIO AEROTERMIA, BOMBA EN EQUIPO 714,00 I/h

DEPOSITOS ACUMULACION AEROTERMIA

ACUMULADOR PARA A.C.S., MARCA LAPESA, MODELO MVV-2000-RB, 2000 LITROS, ACERO VITRIFICADO

VOLUMEN DE ACUMULACION 2 2.000 4.0001
TEMPERATURA MAXIMA DEPOSITO 90°C
PRESION MAXIMA DEPOSITO 8 bar
CLASE ErP C
PERDIDAS CALOR ESTATICAS S/EN12897 174 W

SISTEMA INTERCAMBIO AEROTERMIA (UN EQUIPO POR MAQUINA)

INTERCAMBIADOR DE PLACAS, MARCA SEDICAL, MODELO UFP-34/37 H-IG- PN16

TEMPERATURA PRIMARIO IMPULSION AEROTERMIA 80,0°C
TEMPERATURA PRIMARIO RETORNO AEROTERMIA 30,0°C
CAUDAL PRIMARIO 699 Ilh
TEMPERATURA IMPULSION SECUNDARIO 65°C
TEMPERATURA RETORNO SECUNDARIO 29°C
CAUDAL SECUNDARIO 1238 1/h
POTENCIA DE INTERCAMBIO 40,00 kW
PERDIDA DE CARGA PRIMARIO 5,30 kPa
PERDIDA DE CARGA SECUNDARIO 8,90 kPa

ELECCION DE BOMBA CIRCULADOR AEROTERMIA

EN INTERIOR EQUIPO, TIPO INVERTER 20 I/min A 54 kPa
ELECCION VASO EXPANSION CIRCUITO AEROTERMIA

VASO EXPANSION CALEFACCION, 6 BAR 251
ELECCION DE BOMBA CIRCULADOR SECUNDARIO AEROTERMIA1Y 2

CAUDAL CALCULO 2,48 m3h
CAUDAL SELECCION Coef. Seg. 5,00% 2,60 m3h
PERDIDA MAXIMAS, PEOR CIRCUITO 3,29 mca
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PERDIDA DE SELECCION Coef. Seg. 5,00% 3,46 mca
BOMBA SELECCIONADA:

BO1A/B - B0O2A/B: MARCA WILO, YONOS PICO1.0 15/1-6
POTENCIA NOMINAL 30w
EFICIENCIA ENERGETICA BOMBA, SFP 11,54 W/(m3/h)
CONTADOR ENERGIA AEROTERMIA-A.C.S.
CAUDAL CONTADOR 2,48 m¥h
EQUIPO ELEGIDO DN20 Qn= 2,50m3h Q3= 4,00 m3h

ELECCION VASO EXPANSION PRODUCCION FINAL

VASO EXPANSION ACS ADOPTADO CONSUMO, 8 BAR 2X150 |
OTROS ELEMENTOS COMUNES A.C.S.
VALVULA TERMOSTATICA SALIDA AGUA

CONSUMO
MARCA TA-MATIC 3410, 55°C (45/65°C), DN65
CAUDAL NOMINAL 3,20/s
PERDIDA DE CARGA 180 mbar = 1834 mmca
ELECCION DE BOMBA RECIRCULACION - ACS
CAUDAL CALCULO 0,95 m¥h
CAUDAL SELECCION Coef. Seg. 5,00% 1,00 méh
PERDIDA MAXIMAS, PEOR CIRCUITO 5,03 mca
PERDIDA DE SELECCION Coef. Seg. 5,00% 5,28 mca
BOMBA SELECCIONADA:

BO3A/B: WILO, YONOS PICO-Z 25/0,5-6 130
POTENCIA NOMINAL 40 W
EFICIENCIA ENERGETICA BOMBA, SFP 42,11 W/(m3/h)
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1.7.1 FICHAS TECNICAS EQUIPOS ACS.
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QAHV-N-YA-HPB

1. Product Specifications

1-1. Specifications

Model QAHV-N560YA-HPB
Power Source 3-phase 4-wire 380-400-415V 50Hz
Capacity *1 kW 40
kecal/h 34400
Btu’h 136480
Power input kW 10.31
Current input A 17.8-16.9-16.3
COP(kW/kW) 3.88
Capacity *2 kW 40
kecal/h 34400
Btu’h 136480
Power input kW 10.97
Current input A 20.0-19.0-18.3
COP(kW/kW) 3.65
Capacity *3 kW 40
kecal/h 34400
Btu’h 136480
Power input kw 11.6
Current input A 20.4-19.4-18.7
COP(kW/kW) 3.44
Maximum current input A 33.8
Allowable external pump head 77kPa
Temperature range Inlet water temp 5-63°C
41-145.4°F
Outlet water temp 55-90°C (when the secondary side control is enabled: 55-80°C)
131-194°F (when the secondary side control is enabled: 131-176°F)
Outdoor temp D.B. -25~43°C
-13~109.4°F
Sound Pressure level (measured 1m below the unit in an anechoic room) *1 dB(A) 56
Water pipe diameter and type Inlet mm(in.) 19.05(Rc 3/4"), screw pipe
Outlet mm(in.) 19.05(Rc 3/4"), screw pipe
External finish Acrylic painted steel plate
<MUNSELL 5Y 8/1 or similar>
External dimension H x W x D mm 1837(1777 not including legs) x 1220 x 760
in. 72.3(69.9 not including legs) x 48.0
Net weight kg(Ibs) 400(882)
Design Pressure R744 MPa 14
Water MPa 0.5
Heat exchanger Water-side Copper tube coil
Air-side Plate fin and copper tube
Compressor Type Inverter scroll hermetic compressor
Maker MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION
Starting method Inverter
Motor output kW 11.0
Case heater kW 0.045
Lubricant PAG
FAN Air flow rate m3/min 220
Lis 3666
cfm 7768
Type x Quantity Propeller fan
Control, Driving mechanism Inverter-control, Direct-driven by motor
Motor output kW 0.92
HIC (HIC: Heat inter-changer) circuit Copper pipe
Protection High pressure protection High pres.Sensor & High pres.Switch at 14MPa(643psi)
Inverter circuit Overheat and overcurrent protection
Compressor Overheat protection
Fan motor Thermal switch
Defrosting method Auto-defrost mode (Hot gas)
Refrigerant Type x original charge CO, (R744) 6.5kg
Flow and temperature control LEV
Notes: Unit converter
*1.Under Normal heating conditions at the outdoor temp, 16°CDB/12°CWB(60.8°FDB/53.6°FWB), the outlet water temperature 65°C(149°F), kcallh  =kW x 860

and the inlet water temperature 17°C(62.6°F)

*2.Under Normal heating conditions at the outdoor temp, 7°CDB/6°CWB(44.6°FDB/42.8°FWB), the outlet water temperature 65°C(149°F),

and the inlet water temperature 9°C(48.2°F)

*3.Under Normal heating conditions at the outdoor temp, 7°CDB/6°CWB(44.6°FDB/42.8°FWB), the outlet water temperature 65°C(149°F), Ibs

and the inlet water temperature 15°C(59.0°F)

*Due to continuing improvements, specifications may be subject to change without notice

*Do not use steel pipes as water pipes.

*Keep the water circulated at all times. Blow the water out of the pipes if the unit will not be used for an extended period time.

*Do not use ground water or well water

*Do not install the unit in an environment where the wet bulb temperature exceeds 32°C

*The water circuit must use the closed circuit

*There is a possibility that the unit may abnormally stop when it operates outside its operating range. Provide backup

(ex.boiler start with error display output signal (blue CN511 1-3)) for abnormal stop.

BTU/h =kW x 3,412
cfm =m%min x 35.31
=kg/0.4536
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1. Product Specifications

imensions

1-2. External D

QAHV-N-YA-HPB

QAHV-N560YA-HPB(-BS)

Unit: mm
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QAHV-N-YA-HPB

1. Product Specifications

1-3. Center of Gravity
QAHV-N560YA-HPB(-BS)
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1. Product Specifications

1-4. Electrical Wiring Diagrams

QAHV-N560YA-HPB(-BS)

QAHV-N-YA-HPB
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1. Product Specifications
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1. Product Specifications

1-5. Optional parts
1-5-1. Remote controller PAR-W31MAA

Refer to 6-1. PAR-W31MAA specifications.
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m o Datos técnicos
Bomba estandar de alta eficiencia de rotor himedo

Yonos PICO-Z 25/0,5-6 130

Nombre del proyecto PABELLON DE LOS DEPORTES DE GRANADA

b.5 / F 50/ 95/ 110°C /7
=00 0,005

ID proyecto IN2336
Lugar de montaje BO3 A/B: RECIRCULACION ACS
Diagrama caracteristico Datos proyectados
K /m 4 Altura de impulsion = Ap / MPa Caudal 1,00 m3/h

656 m = Altura 5,28 m

3 \ C Fluidos Agua 100 %

s POM \ = 0.055 Temperatura del fluido 50,00 °C
5,28 g m \ 0,051 Densidad 988,10 kg/m3
5 g /M \ F Viscosidad cinematica 0,55 mm2/s
4540 m —0,045 Datos hidraulicos (Punto de trabajo)

Um / \ 0,04 Caudal 1,00 m3/h

43 = Altura 5,28 m
35 B,5m 0,035 Potencia absorbida P1 0,04 kW

. +m / \ ;003 Datos de los productos

E / \ E Bomba estandar de alta eficiencia de rotor hUmedo

25 L£.5m 0,025 Yonos PICO-Z 25/0,5-6 130

E E Modo de funcionamiento dp-c

Pm 10 02 s o -
2 F Y Presién maxima de trabajo 1 MPa

F5m / \ C 0,015 Temperatura del fluido 2°C  ..+95°C

1.5 B / \ F Max. temperatura ambiente 40 °C

1 M m E 0.0 Altura de entrada minima a

0,5 = Datos del motor
0\\\‘\\\‘\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\70 Tlpodemotor L. MotorEC
0 0.4 0.8 12 16 2 24 2.8 32 Q/mih In.dlce de fa'flmer]ma.energetlca

Alimentacion eléctrica 1~ 230V /50 Hz
Tolerancia de tensidén admisible +-10 %
Velocidad max.
Potencia absorbida P1 0,04 kW
Intensidad absorbida 0,44 A
Grado de proteccion IPX4D
Clase de aislamiento F
Proteccion de motor integrado
Compatibilidad electromagnética EN 61800-3
Emitted interference EN 61000-6-3
Interference resistance EN 61000-6-2
Prensaestopas
Medidas de conexién

Conexion de tuberia del lado de aspir@cidn, PN 10
Conexidn de tuberia del lado de impuibvk, PN 10

Longitud 130 mm
Materiales

Carcasa de la bomba 1.4409

Rodete PPO-GF30

Eje Ceramica de éxido

Material del cojinete Grafito de carbon

Informacion de pedido

---------------- Peso aprox. 1,5 kg
Referencia 4255416

—O O
—O O

L N PE

Version Software Spaix, Version 4.3.13 - 2021/02/23 (Build 180)
Version de datos 06.07.2023
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Diagrama caracteristico

Datos técnicos

Bomba estandar de alta eficiencia de rotor himedo
Yonos PICO1.0 15/1-6

Nombre del proyecto PABELLON DEPORTES DE GRANADA

ID proyecto IN2336
Lugar de montaje B01-B02: AEROTERMIA-ACS 2°

Datos proyectados

H / m 3 Altura de impulsién }Ap / MPa Caudal 1,30 m3/h
i C Altura 3,46 m
57 0,05 Fluidos Agua 100 %
. F Temperatura del fluido 55,00 °C
4 —0.04 Densidad 985,70 kg/m3
m 0,033 Viscosidad cinemética 0,51 mm2/s
3 E Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
2 —0,02 Caudal 1,30 m3/h
15 i0,01 Altura 3,46 m
4 - - — E Potencia absorbida P1 0,03 kW
1 dp-v funcionamiento individual [
0 Datos de los productos
0 Bomba estandar de alta eficiencia de rotor himedo
35§ Yonos PICO1.0 15/1-6
3 Modo de funcionamiento dp-v
30; Presién méxima de trabajo 1 MPa
25 Temperatura del fluido -10°C ... +95°C
20— Méx. temperatura ambiente 40 °C
15 dp-v funcionamiento individual Altura de entrada minima a
10; 50/95/ 110°C 0,5/3 /10
5 Datos del motor
0 T 1 ‘ T 1 ‘ T 1 T ‘ 1T ‘ 1T ‘ 1T ‘ T T ‘ T 1 ‘ T 1 TIpO de motor . L. Motor EC
0 0.4 0.8 1 16 2 2.4 2.8 32 Q/mih In.dlce de fa'flmer]ma.energetlca
Alimentacion eléctrica 1~ 230V /50 Hz
Tolerancia de tensidén admisible +-10 %
Velocidad max.
Potencia absorbida P1 0,04 kW
Intensidad absorbida 0,44 A
Grado de proteccion IPX4D
Clase de aislamiento F
Proteccion de motor integrado
Compatibilidad electromagnética EN 61800-3
Emitted interference EN 61000-6-3
Interference resistance EN 61000-6-2
Prensaestopas
o
o Medidas de conexién

Conexion de tuberia del lado de aspir@clgrPN 10
Conexidn de tuberia del lado de impuBibnPN 10

Longitud 130 mm
Materiales

Carcasa de la bomba EN-GIL-200

Rodete PP-GF40

Eje Acero inoxidable

Material del cojinete Carbdn, impregnado de metal

Informacion de pedido

---------------- Peso aprox. 1,6 kg

Referencia 4248081

L N PE

Version Software Spaix, Version 4.3.13 - 2021/02/23 (Build 180)
Version de datos 06.07.2023



Fecha
Oferta
Provecto
Referencia
Posiciéon

Empresa
A la atencion de
Direccién
Localidad

SEDICAL - Intercambiador de placas UFP-34 /37 H - IG - PN16

Datos Generales Caliente Frio
Fluido Aaua Aaqua
Potencia de intercambio kw 40.0
Caudal I/h 699.0 967.7
Temperatura entrada °C 80.0 29.0
Temperatura salida °C 30.0 65.0
Perdida de caraa kPa 5.3 8.9
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Densidad ka/m3 985.86 989.35
Calor especifico kJ/kax°K 4.18 4.18
Conductividad térmica W/mx°K 0.65 0.64
Viscosidad media mPaxs 0.53 0.59
Viscosidad pared mPaxs 0.59 0.53
Datos técnicos del intercambiador
Diferencia de temperatura logaritmica media °C 5.17
Numero de placas 37
Agrupamiento 2x9/2x9
Tipo / porcentaje H
Superficie de intercambio efectiva m2 2.94
Coef. global de transmision (sucio / limpio) W/m2x°K 2631.7 / 2669.9
Sobredimensionamiento % 1.45
Factor de ensuciamiento m2x°K/kW 0.0054
Presion de trabajo / prueba bar 10.0/14.3
Temperatura maxima de disefio °C 100.0
Acorde a normativa PED 97/23/EC Art 3.3
Materiales, dimensiones y pesos
Material del bastidor / tornillos ST 52.3/ calidad 8.8
Material de las placas / grosor mm AISI 316 /0.5 mm
Material de las juntas Nitrilo HT ( sin pegamento )
Material de las conexiones circuito caliente AlISI 316
Material de las conexiones circuito frio AlISI 316
Diametro de las conexiones R11/4"
Situacion de las conexiones (Caliente / frio) B4-F4/F3-B3
Tipo de bastidor IG-PN16 N°2 (Max =45 placas)
Especificacion pintura del bastidor Segln 1S012944 Categ. C2 RAL5010
Largo, alto, ancho y peso del bastidor 320 mm/ 748 mm/ 200 mm/ 70 kg

Pagina 1 de 1




ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO ES MASTER-MVV-RB-1220-00

DEPOSITOS ACUMULADORES / PRODUCTORES ACS
MASTER VITRO - ACUMULACION
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e

DESCRIPCION:
Dep6sito para ACUMULACION de agua caliente sanitaria (ACS).

lapesa

ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO
MASTER VITRO — MVV2000RB

EIEESH

Para instalacion sobre suelo, en posicién vertical. Fabricado en ACERO VITRIFICADO acorde a la norma DIN4753. Incluye
aislamiento de PU inyectado en molde. En opcién, conjunto de cubierta y forro externo acolchado en PVC con cierre de
cremallera, suministrado sin montar en embalaje separado. Proteccién catddica permanente “Lapesa Correx-Up”.

Equipado con boca de hombre lateral DN40O para tareas de inspeccion / limpieza, o en opcién, instalacion de placa de

acero inoxidable para resistencias eléctricas de calentamiento.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Capacidad total: Total 2000 L
Presion maxima de trabajo: 8 bar
Temperatura maxima de trabajo: 90 °C
Conexiones: ww: salida ACS 2 “M
kw: entrada agua de red 2 "M
z: recirculacion ACS 1% “M
e: vaciado 17 “M
R: conexidn lateral resistencia 2 “M
pc: conexion “lapesa correx-up” 17 "M
tm: conexion sensores a “M
Eficiencia energética: Clase ErP C
Pérdidas estaticas s/ EN12897 174 w
Dimensiones exteriores: D: Didmetro 1360 mm
H: Altura (sin conexiones) 2280 mm
Diagonal (sin conexiones) 2655 mm
Dimensiones embalaje: Anchura / Altura 1360 x 2320 mm
Peso: Sin embalaje / Con embalaje 460/ 460.5 kg

Lapesa Grupo Empresarial, S.L.
Pol. Industrial Malpica, Calle A, Parc. 1-A = ES-50016 ZARAGOZA (ESPANA)
Tel.: +34 976 465 180 / Fax: +34 976 574 393 » e-mail: lapesa@lapesa.es

BUREAU VERITAS
Certification

>
@



	Sheets and Views
	IN 2336 PABELLON DE DEPORTES - ACS_REV1-A1-03


