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1. OBIJETO.

Constituye el objeto del presente proyecto, la descripcidn y justificacion de la modificacion
de la produccién para la climatizacion de un edificio destinado a CENTRO DE SANIDAD, situado

en la provincia de Huesca.

El proyecto consiste en la modificacion del circuito hidraulico primario y secundario en el
tramo de tuberia hasta los equipos terminales fancoils y climatizadores. Los circuitos parten de

un colector al cual se conectan las dos enfriadoras existentes en paralelo.

No es objeto del proyecto el definir los fancoils y climatizadores. Unicamente se determina el

caudal de agua que pasa por cada uno de ellos para calcular las tuberias y bombas.

El presente proyecto tiene la finalidad de justificar la instalacion hidraulica y bombas para la

climatizacién, asi como la instalacién electrica y de control asociadas.

Este documento servird para la obtencion de los permisos necesarios para la legalizacion de
esta instalacion y su puesta en marcha, por parte del Ministerio de Industria y Energia y por parte

del Excmo. Ayuntamiento de Huesca.

Para conseguir la finalidad anterior se sefalaran en este documento y en los restantes del
proyecto, el disefio de la instalacion a ejecutar, los célculos justificativos necesarios, los materiales
empleados y todas las medidas adoptadas para obtener un rendimiento dptimo, cumpliendo con

la reglamentacién vigente.

2. AMBITO DE APLICACION DE LA INSTALACION.

La instalacidon se destinard ala generacidn de frio para climatizar el centro sanitario.

3. ALCANCE.

El alcance de este proyecto se refiere exclusivamente a la modificacion de la instalacién
especifica de climatizacion vy la instalacion eléctrica asociada. También se incluye la instalacion

del autdbmata para control de la instalacion.

Se incluiran justificaciones relativas a instalaciones eléctricas o de cualquier otro tipo en

cuanto a la influencia o relacién directa que afecte a las que son objeto de este proyecto.

4. EMPLAZAMIENTO.

Provinciade Huescaen Aragdn, Espaiia.

5. ANTECEDENTES.

El centro sanitario con respecto a la instalacion de climatizacion cuenta con dos grupos de
frio que proporcionan una potenciatérmicatotal de 217 kW para climatizar unasuperficie total
de 4000 m?. De estos 4000 m?, 2000 se refrigeran con fan coils y los otros 2000 con
climatizadores. Se ha calculado que la potencia térmica es insuficiente y harian falta 500 kW
para poder climatizar todo el centro sanitario. Actualmente no es posible hacer funcionar las




dosenfriadorasalavezylainstalacion cuentacon un seleccionador queselecciona unamaquina
u otra.

6. NORMATIVA APLICABLE.

Serdn de aplicacion los reglamentos y normas vigentes en Espaiia para este tipo de

instalaciones, particularmente:

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (R.I.T.E 2013).
- Reglamento de Seguridad paraPlantas e instalaciones frigorificas.
- Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

- Normativa UNE.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T. 2002).
7. REQUISITOS DE DISENO.

DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL EDIFICIO.

El edificio esta destinado paraun uso sanitarioy de atenciénapersonal.

8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

INSTALACION DE CLIMATIZACION.

La instalacion esta destinadaala climatizacion del centro de salud. Dichainstalacion solo es
productorade frio.

Cuentaconunacentral de produccién de friocompuesta por dos maquinas de las siguientes
caracteristicas

- 1 enfriadora aire-agua de 90 kW. La enfriadora lleva en su interior la bomba para

circulacién de agua.
- 1enfriadoraaire-aguade 127 kW. La enfriadorallevaensu interiorla bomba para
circulacién de agua.

La potenciatotal instaladaserade 217 kW. Estas maquinas se conectaran en paralelo.

La instalacion contard con una salade maquinas donde se instalaran dos bombas dobles en
el circuito secundario para la impulsion del agua refrigerada a los climatizadores y los fancoils.
También contard con un colectorenforma de “C” situado entre las maquinasy las bombas.

9. JUSTIFICACIONES DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS.

9.1. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL APARTADO IT 1.2 DEL RITE.

En el presente proyecto se han empleado como fuentes de energia primaria la electricidad
para la produccién de agua fria para climatizacion.

El coeficiente EERde los equipos en general es el siguiente:

EER= 217 kW/86.8 kW= 2.5
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Los coeficientes EER individuales de cada equipo en condiciones nominalesy demanda
maximason los siguientes:

Modelo EER=90 kW/36 kW = 2.5
Modelo EER= 127 kW/50.8 kW=2.5

9.1.1. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL APARTADO IT 1.2.4.2 DEL RITE
SOBRE REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS.

AISLAMIENTO TERMICO.

Todas lastuberias y accesorios, asicomo equipos, aparatosy depdsitos de las instalaciones
térmicas disponen de un aislamiento térmico dado que contienen fluidos refrigerados con
temperatura menor que la temperatura del ambiente del local por el que discurren. Dicho
aislamiento poseerad la proteccion suficiente contra la intemperie en las tuberias instaladas en
el exterior. Enlarealizacion de laestanquidad de |as juntas se evitard el paso del agua de lluvia.

Para evitarlacongelacidon delagua entuberias expuestas atemperaturas delaire menores
que la de cambio de estado se podra recurrir al vaciado de la instalacién, al uso de agua con
anticongelante.

Para el calculo del espesor se ha recurrido al procedimiento simplificado siguiendo el
apartado 1T 1.2.4.2.1.2 del RITE:

Las tuberias que discurren por el exterior de 88 mm y 50 mm sera de 50 mm, para las
tuberias de 20 mm de didmetro serd de 45 mmy para las tuberias interiores de 88 mm y 50 mm
de didmetro el espesorde aislamiento serd de 30 mm, para las tuberias de 20 mm situadas en
elinteriorel espesorserdade 25 mm. Todo el aislante contard con barrera de vapor para evitar
la condensacién. Las tuberias que discurren por el exterior contaran a parte de con el
aislamiento con una proteccidn de aluminio para evitarla degradacién del aislante.

EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EQUIPOS PARA EL TRANSPORTE DE FLUIDOS.

Para las bombas de circulacion de agua en redes de tuberias sera suficiente equilibrar el
circuito por diseioy, luego, emplearvalvulas de equilibrado, si es necesario.

Todas las bombas se han seleccionado de tal manera que se equilibre el circuito por
disefoy se han instalado vélvulas de equilibrado y variadores de velocidad instalados en las
bombas.

9.1.2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL APARTADO IT 1.2.4.3 DEL RITE
SOBRE CONTROL.

CONTROL DE LAS INSTALACIONES DE CLIMATIZACION.

Se instalard un autdomata que controlara la instalacion y mantendra el recinto en las
condiciones de diseno previstasajustando los consumos de energiaalas variaciones de lacarga

térmica.

Las vélvulas de control automatico se han seleccionado de manera que, al caudal méaximo
de proyecto y con la valvula abierta, la pérdida de presién que se producird en la valvula esté

comprendidaentre 0,6y 1,3 veceslapérdidadel elemento controlado.



El control de la secuencia de funcionamiento de los generadores de calor o frio se hara

siguiendo estos criterios:

a) Cuando laeficienciadelgenerador disminuye al disminuirla demanda, los generadores

trabajardn ensecuencia.

Al disminuir la demanda se modulara la potencia entregada por cada generador (con
continuidad o por escalones) hasta alcanzar el valor minimo permitidoy parar una maquina; a

continuacion, se actuara de la mismamanerasobre los otros generadores.
Alaumentarla demandase actuara de forma inversa.

b) Cuando la eficienciadel generadoraumente al disminuirlademanda, los generadores

se mantendrdn funcionando en paralelo.

Al disminuir la demanda se modulard la potencia entregada por los generadores (con
continuidad o por escalones) hasta alcanzar la eficiencia maxima; a continuacion, se modulara
la potenciade ungenerador hastallegarasu paraday se actuara de la mismamanerasobre los
otros generadores.

9.1.3. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL APARTADO IT 1.2.4.4 DEL RITE
SOBRE CONTABILIZACION DE CONSUMOS.

Actualmente no hay instalado ningin elemento de contabilizacién de consumo

exceptuando los contadores generales.

Para el cumplimiento de este apartado, dado que la instalacién térmica tiene una
potencia Util nominal mayorde 70kW se instalaran los dispositivos necesarios parala medicén
y registro de los consumos de combustible y energia eléctrica, de formaseparadadel consumo
debido aotros usos. El sistema previsto para estainstalacién constara de un contador eléctrico
general que contabilizard el consumo general de todalainstalaciény un contadorindependiente
para cadaenfriadora para poder medirel consumo eléctrico de cada una por separado, asi como

el nimero de horas de funcionamiento.

Cada enfriadora contard con un medidor de energiatérmica que medirdla diferendia de

temperaturaentre laentraday lasalidade la enfriadoray el caudal de agua que circula.

Se han previsto los contadores necesarios en funcién del tipo de instalacidn para el

cumplimiento del punto anterior.
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9.2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL APARTADO IT 1.3 DEL RITE SOBRE

CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD.

9.2.1. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL APARTADO IT 1.3.4.1. DEL RITE

SOBRE GENERACION DE CALORY FRIO.

SALAS DE MAQUINAS.

Las maquinas instaladas se sitlan en una terraza exterior del edificio con lo que este
puntonoseriade aplicacién en este proyecto,sin embargo, existe un cuarto dondese instalaran
las bombas y el colector. Segun lo expuesto anteriormente este cuarto no seria una sala de
maquinas dado que los equipos de produccidon de frio se encuentran fuerade estasala, pero se
usara estanormativa para dichasala.

CARACTERISTICAS COMUNES DE LOS LOCALES DESTINADOS A SALA DE MAQUINAS.

Como indica el apartado IT 1.3.4.1.2.2 del RITE la sala de maquinas cumplira las
siguientes prescripciones, ademas de las establecidas enlaseccidonSl-1del Codigo Técnico de la
Edificacion:

a)

b)

c)

f)

i)

No se debe practicarel acceso normal a la salade maquinas através de una abertura
enelsueloo techo.

Las puertas tendran una permeabilidad no mayor a 1 |/(s.m2) bajo una presién
diferencialde 100 Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el e xterior;

Las dimensiones de la puerta de acceso seran las suficientes para permitir el
movimiento sinriesgo o dafio de aquellos equipos que deban serreparados fuera de
la salade maquinas.

Las puertas deben estar provistas de cerradura con facil apertura desde el interior,
aunque hayansido cerradas con llave desde el exterior.

En el exteriorde lapuertase colocardun cartel conlainscripcion: “Salade Maquinas.
Prohibidalaentradaa toda personaajenaal servicio”.

No se permitird ninguna toma de ventilacion que comunique con otros locales
cerrados.

Los elementos de cerramiento de lasalano permitiran filtraciones de humedad.
La saladispondrade un eficazsistema de desagiie porgravedad.

El cuadro eléctrico de protecciény mando de los equiposinstaladosenlasalao, por
lo menos, el interruptor general estara situado en las proximidades de la puerta
principal de acceso. Este interruptor no podra cortar la alimentacion al sistema de
ventilacion de lasala.

El nivel de iluminaciéon medio enservicio de lasala de maquinas serd suficiente para
realizar los trabajos de conduccién e inspeccidon, como minimo, de 200 lux, con una
uniformidad mediade 0.5.

No podran ser utilizados para otros fines, ni podran realizarse en ellas trabajos ajenos
alos propios de lainstalacion.



I) Los motoresy sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos contra
accidentesfortuitos del personal.

m) Entre la maquinariay los elementos que delimitan lasalade maquinas deben dejarse
los pasosy accesos libres para permitir el movimiento de equipos, o de partes deellos,
desde lasalahacia el exterioryviceversa.

n) Enelinteriordelasalade maquinasfiguraran, visiblesy debidamente protegidas, las
indicaciones siguientes:

i) Instrucciones para efectuar la parada de la instalacién en caso necesario, con
sefial de alarmade urgenciay dispositivo de corte rapido;

i) El nombre, direccién y nimero de teléfono de la persona o entidad encargada
del mantenimiento de lainstalacion;

iii) La direcciony nimero de teléfono delservicio de bomberos mds préximo, y del
responsable deledificio;

iv) Indicacién de los puestos de extincidn y extintores cercano;
V) Plano con esquemade principio de lainstalacion.

Al tratarse de un edificio de publicaconcurrenciasiguiendo lainstrucciénT1.3.4.1.2.4.
del RITE, el interruptor general y el interruptor delsistema de ventilacidn se situaran fuerade la
mismay enla proximidad de uno de los accesos.

En cuantoal dimensionado de lasalade maquinassiguiendolainstruccionIT.1.3.4.1.2.6
del RITE la instalaciéon es perfectamente accesible en todas sus partes para poderse realizar
adecuadamente ysin peligro todas las operaciones de mantenimiento, vigilanciay conduccién.
La alturaminimade lasala serade 2,50 m.

Para la ventilacion de la sala se aplica el reglamento de seguridad para plantas e
instalaciones frigorificas tal y como indicalaIT 1.3.4.1.2.1. del RITE.

9.2.2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL APARTADO IT 1.3.4.2. DEL RITE
SOBRE REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS.

ALIMENTACION.

La alimentacién de los circuitos se realizard mediante un dispositivo que servira para
reponerlas pérdidas de agua. El dispositivo, denominadodesconector, evitard el reflujo del agua
de formaseguraen casode caidade presionenlared publica, creando unadiscontinuidad entre

el circuitoy la mismared publica.

Antes de este dispositivo se han instalado una valvula de cierre, un filtro y un contador,
en el orden indicado tal y como indica el IT 1.3.4.2.2 del RITE. El llenado serd manual, y se ha

instalado también un presostato que actie como alarmay pare los equipos.

En el tramo que conecta los circuitos cerrados al dispositivo de alimentacidn se ha

instalado unavdélvulaautomaticade alivio que tendrd un didmetro DN 20y estara tarada a una
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presidnigual alamaximade servicioen el punto de conexién mas0,2a 0,3 bar, siempre menor

que la presidonde prueba.

El diametro de las conexionestal y como indica la normativa, en funcién de la potenda
util nominal de lainstalacién, seria de 32 mm dado que hay 217 kW instalados. Sin embargo,
dado que lapotencianecesaria paraclimatizartodala superficie es de 500 kW, con el fin de que
la instalacidn sea funcional ante una ampliacion de la potencia se instalara una tuberia de

alimentaciéon de 40mm que esla que indicala normativa para potencias superiores a 400 kW.

VACIADO Y PURGA.

Todas las redes de tuberias se han disefiado de tal manera que puedan vaciarse de forma
parcial y total. Los vaciados parciales se haran en laimpulsidon de cadarama después dela bomba

y enelretornoantesde lallegadaal colector, con undidmetro nominal de 20mm.

El vaciado total se realiza por el punto accesible mds bajo de lainstalacion através de una
valvula cuyo didametro es de 50 mm, tal y como indica el apartado IT 1.3.4.2.3 del RITE para
potencias superiores alos 400 kW. Aunque lainstalaciontengainstalados 217 kW el criterio de

disefio esel de disefiarlainstalacién parala potencianecesariaque esde 500 kW.

La conexién entre lavalvulade vaciadoy el desaglie se hadisefiado de forma que el paso

de agua resulte visible. Las valvulas se protegeran contramaniobras accidentales.

Los puntos altos de los circuitos deben estar provistos de un dispositivo de purga de aire,

manual o automatico. El didmetro nominal del purgador no serd menor que 15mm.
EXPANSION.

Actualmente no se cuenta con ningun dispositivo de expansion. Paracumplirel apartado
IT 1.3.4.2.4 se instalara un depdsito de expansién que se conectara al colector y permita

absorber, sindar lugara esfuerzos mecanicos, el volumen de dilatacién del fluido.
CIRCUITOS CERRADOS.

Para cumplimientodel apartado 1T 1.3.4.2.5. del RITE las valvulas de seguridad instaladas
tienen undispositivo de accionamiento manual para pruebas que no modifican el tarado de las

mismas cuando se accionen.

Se instalard un presostatoen la salidadel colector que impedirala puestaen marcha de

lainstalacidnsi el sistemanotiene lapresidn de ejercicio de proyecto o memoriatécnica.
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DILATACION.

En la sala de maquinas se aprovecharan los frecuentes cambios de direccidn, con curvas
de radio largo, para que la red de tuberias tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar los

esfuerzosalos que esta sometida, tal y como se indicaen el apartado IT 1.3.4.2.6. del RITE.
GOLPE DE ARIETE.

Actualmente dado el diametro de tuberia instalado no existia ningin elemento en el
circuito que evite el golpe de ariete. Paracumplirel apartado IT 1.3.4.2.7. del RITE en el nuevo
circuito dado que las tuberias son superiores a un didmetro DN100 se instalaran valvulas de
mariposa con desmultiplicador. En ningln caso se emplearan vélvulas de retencion de simple
clapeta. Se podran utilizar valvulas de retencion de disco o de disco partido, con muelle de

retorno.
FILTRACION.

Actualmente no existe ninglin elemento de filtrado. Para cumplimiento del apartado IT
1.3.4.2.8. del RITE cada circuito hidraulico se protegerd mediante unfiltro con una luzde 1mm

como maximo.

Las valvulas automaticas de didmetro nominal mayor que DN15, contadores y aparatos

similares se protegeran con filtros de 0.25 mm de luz, como maximo.

Los elementos filtrantes se dejardn permanentemente en su sitio.

9.2.3. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL APARTADO IT 1.3.4.3. DEL RITE
SOBRE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Se cumplirdla reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccién contra
incendios que seade aplicaciénalainstalaciéntérmica.

9.2.4. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL APARTADO IT 1.3.4.4. DEL RITE
SOBRE SEGURIDAD DE UTILIZACION.

SUPERFICIES CALIENTES.

Siguiendolainstruccion 1T 1.3.4.4.1. del RITE, ninguna superficie de contacto del circuito

superalos 60 °C.
PARTES MOVILES.

El material aislante en tuberias, conductos o equipos nunca podrd interferir con partes

moviles de sus componentes.
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ACCESIBILIDAD.

Para cumplirelapartado IT 1.3.4.4.3. del RITE los equipos y aparatos estaran situados de
forma tal que se facilite su limpieza, mantenimiento y reparacidn. Los elementos de medida,

control, protecciény maniobra quedaraninstalados 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 preveran accesos adecuados cerca de cada aparato que pueden serabiertos
sinnecesidad de recurriraherramientas. Lasituacién exacta de estos elementos de accesoy de

los mismos aparatos quedardreflejadaenlos planosfinales de lainstalacion.

Las tuberias se instalardan en lugares que permitan laaccesibilidad de las mismas y de sus
accesorios, ademas de facilitar el montaje delaislamiento térmico, en su recorrido, salvo cuando

vayan empotradas.
SENALIZACION.

En la sala de maquinas se dispondra un plano con el esquema de principio de la
instalacion, enmarcado en un cuadro de proteccion, tal y como se indica en el apartado IT
1.3.4.4.4. del RITE. Todas las instrucciones de seguridad, de manejo y maniobra y de
funcionamiento,segun lo quefigure en el "Manual de Uso y Mantenimiento" quedaran situadas

enun lugarvisiblede lasalade maquinas.

MEDICION.
Actualmente nose dispone de ningin elemento de medicion.
SeglnelapartadoIT 1.3.4.4.5. del RITE:

“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 formafundamentalen el funcionamiento de los mismos.”

“Antesy después de cada proceso que lleve implicita lavariacién de una magnitud fisica
tendranlaposibilidad de efectuar su medicién,situando instrumentos permanentes, de lectura
continua, o mediante instrumentos portatiles. La lectura podrd efectuarse también

III

aprovechando las sefiales de los instrumentos de contro

Para ello en el circuito reformado se instalardn termdmetros a la entrada y salida de las
enfriadorasy un medidorde energiatérmicay consumo eléctricoy presién en cada enfriadora.
Se instalard un mandmetro en cada una de las bombas del circuito y en el vaso de expansion.

Este mandmetro contard con dos llaves de corte para medir la presién enaspiracion o en retomo
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segln convengay estara equipado con dispositivos de amortiguacidn de las oscilaciones de la
aguja indicadora. En las tuberias de impulsién y retorno se contard con un medidor de
temperatura. Enel colector habrainstalado untermémetroenlazonade impulsiényotroenla

zonha deretorno.

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

efectuarse sin esfuerzo.

10.CONCLUSIONES.

Para cumplirlos objetivos reflejados en lamemoria hasido necesario:

- Definiruncolectoryestablecerlaconexiénen paralelode las enfriadoras al
colector.

- La potenciade las enfriadoras es insuficiente para climatizar el Centro de Salud,
porloque serd necesario, afuturo, lainstalacion de untercergrupo de frio.

- Sehadisefiadolaredhidraulicayloselementos que enellase encuentran parala
potenciatérmica necesaria paraunacorrecta climatizacion.

- Se han montado elementos de regulaciony control (bombas con variadorde
velocidad, valvulas de ajuste de caudal, ...) que permiten ajustarlainstalacion
segun lapotenciatérmica que hayainstalada.

- Parahacer funcionarel sistemacon lafaltade potencia térmicaactual se ha
decidido limitar el caudal de las bombas para asi poder mandar agua fria a todo el

circuito hidraulico.

Conloreflejadoen estamemoriay enlos demds documentos, se considera que lainstalacion

objeto de proyecto haquedado convenientemente definida.
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ANEXO DE CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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A. CALCULOS DE TUBERIAS.

Actualmente en lainstalacion hay instaladas tuberias de 63 mmy 54 mm de diametro. En
este apartado se han realizado los cdlculos pertinentes para determinarsi ese diametro es
suficiente con las modificaciones que en este proyecto se realizaalainstalacion.

La potencia térmica total de lainstalacion es de 217 kW. El salto térmico deseado es de 5
9C. Sinembargo, se hadeterminado quela potencia necesaria para climatizar el centro sanitario
deberia estar en torno a los 500 kW. La obtencidn de este valor se ha realizado teniendo en
cuentaunratiode 125 W/m?2. Este ratio se ha obtenido a partirde los datos proporcionados que
es la superficie que alimentan los fancoils que es de 2000 m? y la que alimentan los
climatizadores que es de otros 2000 m?. A partir de estos datos se ha realizado la hipdtesis de
que el centro sanitario se divide en dos plantas de 2000 m? cada una. Teniendo encuentauna
carga térmicade 80 W/m? para los despachos de consultas y otras habitaciones, unos 250 w/m?
para las zonas comunes y unos 15 W/m? para el resto de zonas. Dividimos los 2000 m? en 800
m? para habitaciones, 700 m? para zonas comunesy 500 m? para el resto de zonas. Esto hace un
total de 246.500 W que entre los 2000 m? de cada planta hacen un ratio de 123,5 W/m? que
redondeamosa 125 W/m?2.

Dado que la potencia necesaria es de 500 kW (250 kW para fancoils y 250 kW para
climatizadores), se han dimensionado las tuberias para el paso del caudal necesario con la
siguiente férmula:

Q=Potencia*0.86/DT=(250*0.86)/5 =43 m3/h

Para obtener una velocidad que los instrumentos y valvuleria de la instalacion pueda
soportar y no generar ni ruidos nivibraciones de entorno a 1,5-2 m/s se ha estimado que sera
necesario un didmetro de 100 mm o 4” de tuberia, por lo que no se pueden mantener las
tuberias actuales.

Para unir las enfriadoras instaladas al colector serd necesaria una tuberia de 4” siguiendo
los mismos criterios que antes.

Para el caso de tuberias de desaglie el didmetro sera el que dice lanormativa. Latuberia de
desagiie total sera de 50 mm y las tuberias de desagle parcial serande 20 mm.
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B. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS BOMBAS DE IMPULSION

Las pérdidas de carga que ha de vencer la instalacidon se calculan como la suma de las
pérdidas lineales mas las pérdidas singulares.

Las perdidaslineales se han calculado como
hi=f*(L/D)*(V*2/(2*g))
f=(1/(2*10g10(D/(2*€))+1,74))2

Aplicando estas formulas obtenemos un factorde friccién f=0,0217 y una pérdidade carga
lineal en cadacircuitode 2,56 m.c.a. que tendraque vencerlabomba.

A esto le sumamos las pérdidas de carga singulares que corresponden a los elementos de
valvuleria, fancoils, climatizadores, etc. Paraello se utilizalasiguiente férmula:

hs=ks*(V*2/(2*g))

La ks serdla sumade las ks de cada elemento porel nimero de elementosde lainstalacion.

Elemento k
Vilvula 5
Codo 0,6
T 1,8

Por lo tanto, las pérdidas singulares son de 5,59 m.c.a y las pérdidas de carga totales
ht=hl+hs y suman un total de 8,14 m.c.a. A este valor se le aplicard para mayor seguridad un
coeficientede mayoracién del 15% quedando unas pérdidas de carga en la instalacion de 9,36
m.c.a.

Para la seleccién de la bomba hay que tener en cuenta que se quiere instalar una bomba
que funcione para las condiciones éptimas con 500 kW instalados que seria un caudal de 43
m3/h con una pérdida de carga de 9,4 m.c.a, pero que esas condiciones no seran las de
funcionamiento. Dado que las enfriadoras producen un caudal de 37,3 m3/hde aguaa 7 eC ese
caudal no essuficienteparalo que demanda el Centro se Salud, que son 43 m3/h para cada una
de las dos partes del circuito, la de fan-coilsy la de climatizadores. Porlotanto, necesitaria 86
m3/h de agua refrigerada. Parapodersuplirestafaltade agua fria se limitaran lasbombasa un
caudal de 20 m3/h con el fin de que si en el futuro se instala la potencia frigorifica que falta
puedan usarse las mismas bombas. Por lo tanto, las bombas impulsaran un caudal de 20 m3/h
con una pérdida de carga de 2 m.c.a. La bomba escogida ha de poder trabajar a 43 m3/h con
9,36 m.c.a. de pérdidasya 20 m3/hy 2 m.c.a. de pérdidas.

Una posible eleccion serialabomba de Sedical modelo SDM80/190.1-2.2 KSV con variador
incorporado. Esta bomba puede trabajaren esas dos condiciones. A continuacidon, se muestran
las curvas de labomba:
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C. DEPOSITO DE INERCIA.

El depdsito de inercia se ha calculado en el supuesto mas desfavorable que es que la
instalacion se pare un dia de verano y el agua de la instalacion se quede quieta y alcance
temperaturas elevadas. Paraque la instalacidn no sufraningun fallo critico se ha calculado que
esnecesarioun depdsitode expansién minimode 31.2 L, el mascercano eselde 35 L. Para una
mayor seguridad se recomienda instalar un depdsito de expansion de 50 L de la marca Sedical
el fabricante recomiendael modeloNGde 50 L.
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ANEXO DE JUSTIFICACION DE LA INSTALACION
ELECTRICA EN BT
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1. ESTADO ACTUALY RENOVADO DE LA INSTALACION ELECTRICA.
1.1 Estado actual

Se parte de unainstalacion eléctrica existente. Dichainstalacidon cuenta con un cable 3x1x35
de 1 kV que va del cuadro de distribucién al selector de las enfriadoras y con el selector se
conecta una u otra. Con respecto a las protecciones, la instalacién eléctrica actual cuenta con
un interruptorautomatico de 3x125 A con proteccion diferencial.

1.2 Estado reformado

La instalacién reformada contara con cable y protecciones nuevas. El cable nuevo serd un
cable conforme normas armonizadas, con conductor flexible para instalaciones fijas y con
recubrimientode poliolefinatermoplasticaignifugalibre de halégenos al tratarse de un local de
publica concurrencia. Serd un cable tetrapolar mas tierra. En cuanto a las protecciones, el
circuito cuenta con tres ramas. Cada rama estard protegida con uninterruptor magnetotérmico
y aguas arriba se colocard un interruptor diferencial y un interruptor magne totérmico general
para toda la instalacidn. Se colocard un contador general para toda la instalacién y luego un
contadorespecifico paracada enfriadora.

2. CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS.
2.1 Célculos de la seccion del cable.
Los cdlculos se han realizado con las siguientes formulas:

INTENSIDAD POR FASE:

Distribucion Trifasica:
|- P
V3xU x cosg

Donde:

I: Intensidad activaen Amperios (A).
P: Potenciaen Vatios (W).

U: TensidonenVoltios (V).

cos ¢: Factor de potencia.

CAIDA DE TENSION

Distribucion Trifasica:

_ PxLxy, o PxL

° U 6 :nyxU

Con:
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W, = + X tge

y xS

Donde:

e: Caida detensiénenVoltios (V).

P: Potenciaen Vatios (W).

L: Longitud de la lineaen metros (m).

S: Seccion del conductorde fase (mm?).

v : Coeficiente de conductividad (m/Qmm?)

56 Cobre (Cu)

U: Tension nominal de lalineaen Voltios (V).

X.: 0,15 mOhm/m para cablesunipolares
0,09 mOhm/m para cables multipolares
Para la caida de tensiénen %:

_ex100

e%

Todos los calculos se realizan con forme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

(R.E.B.T.2002).

En las siguientes tablas se representan los calculos realizados:

| Método de laintensidad ‘ Lineal
Receptor eléctrico Enf.36kW | Enf.50.8kW | Cuadro Mando
Potenciaactiva P (kW) 36 63,5 44
Factor de potencia 0,86 0,86 0,8
Potenciareactiva Q (kVAr) 21,361 37,679 3,300
PotenciaAparente S (KVA) 41,860 73,837 5,500
Angulo de desfase 0,536 0,536 0,644
Intensidad | (A) 60,42 106,57 7,94
Intensidad Total (A) 174,93
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Enf.36 kW Enf.50.8kW | Cuadro Mando
Potenciaactiva P (kW) 36 63,5 44
Longitud L (m) 100 100 100
Conductividad 56 56 56
Tensién 400 400 400
Caida de tension maxima admisible 5 5 5
Seccién del cable (mm?) 32,14 56,70 3,93
Cable seleccionado HO5Z1K 4x25+T | HO5Z1K 4x35+T | HO5Z1K 4x1,5+T
Aislamiento PVC PVC PVC
Intensidad maxima admisible 70 119 13
I_max admisible de la linea 202
Cable seleccionado HO5Z1K 4x95+T
Aislamiento PVC
I_max admisible total (A) 230

Enf.1 Enf.2 Cuadro Mando
Caida de tension (V) 3,582 3,582 3,332
Caida de tension (%) 0,896 0,896 0,833
2.2 Seleccion de Protecciones
En la siguiente tablase indican las protecciones seleccionadas.

Proteccién Magnetotérmico | | max. Cable (A) | I.Cable (A) Cable

General I11+N 200 A 230 175 HO5Z1 4x95+T
Enfriadora 36 kW I1+N 65 A 70 60 HO5Z1 4x25+T
Enfriadora 50,8 kW IH+N 110 A 119 107 HO5Z1 4x35+T
Cuadrode Mando 1+N 10 A 13 8 HO5Z1 4x1,5+T

Despuésdel magnetotérmico general se instalard uninterruptordiferencial 4x230A/30mA.

Repositorio de la Universidad de Zaragoza — Zaguan http://zaguan.unizar.es




ANEXO MANUALDE USOY MANTENIMIENTO
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MANTENIMIENTO Y USO

MANTENIMIENTOY USO DE LA INSTALACION

La instalacidn se utilizardy mantendra conforme a los procedimientos que se establecen
enlosapartadosIT3.3,1T3.4,1T3.5,1T3.6 yIT 3.7 del RITE y de acuerdo con su potencia térmica
nominal y sus caracteristicas técnicas.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Siguiendo la instruccién IT 3.3 del RITE las operaciones de mantenimiento preventivo

seran mensuales.

En todos los casos se tendran en cuenta las especificaciones de los fabricantes de los

equipos.
Las operaciones que se hande llevaracabo con su periodicidad son:

- Limpieza de los evaporadores y condensadores que realizara la empresa
gue lleve el mantenimiento de las enfriadoras instaladas y serd esta la que
fije la periodicidad.

- Comprobacién de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en
equipos frigorificos: m.

- Comprobacién de niveles de agua en circuitos: m.

- Comprobacién de estanquidad de circuitos de tuberias: t

- Comprobacién de estanquidad de valvulas de interceptacion: 2 t.

- Comprobacién de tarado de elementos de seguridad: m.

- Revisidony limpieza de filtros de agua: 2 t.

- Revision de baterias de intercambio térmico: t.

- Revision de aparatos de humectacién y enfriamiento evaporativo: m.

- Revisién de unidades terminales agua-aire: 2 t.

- Revisién de equipos auténomos: 2 t.

- Revisidon de bombas y ventiladores: m.

- Revisiodn del estado del aislamiento térmico: t.

- Revisiodn del sistema de control automatico: 2t.

- Revisidon de la red de conductos segun criterio de la norma UNE 100012: t.

- Revisidon de la calidad ambiental segun criterios de la norma UNE 171330: t.

m: unavezal mes;la primeraal inicio de latemporada.
t: unavez por temporada (afio).
2 t: dosveces por temporada (afio); unaal inicio de la mismay otra a la mitad
del periodo de uso, siempre que hayaunadiferencia minimade dos meses entre

ambas.
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Para instalaciones de potencia util nominal mayor de 70 kW cuando no exista «Manual
de usoy mantenimiento» laempresa mantenedora contratadaelaborara un «Manual de uso y
mantenimiento» que entregara al titular de la instalacidn. Las operaciones en los diferentes
componentes de lasinstalaciones seran parainstalaciones de potencia util mayor de 70 kW las

indicadas enlatabla 3.3.

Es responsabilidadde laempresa mantenedora o del director de mantenimiento, cuando
la participacién de este Ultimo sea preceptiva, laactualizacidon y adecuacion permanente de las

mismas a las caracteristicas técnicas de la instalacion.
PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA
Evaluacidn periddicadel rendimiento de los equipos generadores de frio

La empresa mantenedorarealizard un analisisy evaluacion periddica del rendimientode
los equipos generadores de frio en funcién de su potencia térmica nominal, midiendo y

registrando los valores, de acuerdo con las operacionesy periodicidades de latabla 1.

Tabla 1.- Medidas de generadores de frioy su periodicidad.

Periodicidad

Medidas de generadores de frio
70kW<P<1000kW P>1000kW

1. Temperatura delfluido exterioren la entraday salida del evaporador. 3m m
2. Temperatura delfluido exterioren la entraday salida del condensador. 3m m
3. Perdida de Presidon enelevaporador enplantas enfriadas por agua. 3m m
4. PerdidadePresion enel condensadoren plantas enfriadas por agua. 3m m
5. Temperaturay presidnen elevaporador. 3m m
6. Temperaturay presidnen elcondensador. 3m m
7. Potencia eléctrica absorbida. 3m m
8. Potencia térmica instantanea del generador, como porcentaje de la carga maxima. 3m m
9. CEE o COP instantaneo. 3m m
10. Caudal deaguaenel evaporador. 3m m
11. Caudal deaguaenel condensador. 3m m

m: unavezal mes;laprimeraal iniciode latemporada
3m: cada tres meses; laprimeraaliniciode latemporada
ASESORAMIENTO ENERGETICO

1. La empresa mantenedora asesorard al titular, recomendandomejoras o modificaciones
de lainstalacién, asi como en su uso y funcionamiento que redunden en una mayor eficienda

energética.

2. Ademas, en instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, la empresa
mantenedorarealizard un seguimiento de la evolucién del consumo de energiay de agua de la

instalacion térmica peridédicamente, con el fin de poder detectar posibles desviacionesy tomar
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las medidas correctoras oportunas. Esta informacidn se conservara por un plazo de, al menos,

cinco afios.
INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Las instrucciones de seguridad son adecuadas a las caracteristicas técnicas de la
instalaciony su objetivo esreduciralimites aceptablesel riesgo de que los usuarios u operarios

sufran dafiosinmediatos durante el uso de lainstalacion.

En el caso de instalacionesde potencia térmica nominal mayor que 70kW como es el caso
estas instrucciones estaran claramente visibles antes del acceso y en el interior de salas de
maquinasyjuntoa aparatosy equipos, con absoluta prioridad sobre el resto de instrucciones y
hardn referencia, entre otros, alos siguientes aspectos de lainstalaciéon: parada de los equipos
antes de una intervencion; desconexion de la corriente eléctrica antes de interveniren un
equipo; colocacién de advertencias antes de interveniren un equipo, indicaciones de seguridad
para distintas presiones, temperaturas, intensidades eléctricas, etc.; cierre de vdlvulas antesde

abrir uncircuito hidraulico; etc.
INSTRUCCIONES DE MANEJOY MANIOBRA

Estas instruccionesdeben estaran situadasen lugarvisible de lasala de maquinasy hardn
referencia, entre otros, a los siguientes aspectos de la instalacion: secuencia de arranque de
bombas de circulacién; limitacidn de puntas de potencia eléctrica, evitando poner en marcha
simultdaneamentevarios motores a plena carga; utilizacién delsistema de enfriamiento gratuito

enrégimendeveranoyde invierno.
INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

El programa de funcionamiento, serd adecuado a las caracteristicas técnicas de la

instalacion concreta con el fin de dar el servicio demandado con el minimo cons umoenergético.

En el caso de la instalacidn del proyecto que es de potencia térmica nominal mayor que

70 kW comprenderdlos siguientes aspectos:
a) Horario de puestaen marchay parada de la instalacidn;
b) Orden de puestaen marchay parada delosequipos;
c) Programa de modificacion del régimen de funcionamiento;
d) Programa de paradas intermedias delconjunto o de parte de equipos;

e) Programay régimen especial paralos fines de semanay para condiciones especiales de
uso del edificio o de condiciones exteriores excepcionales.
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PLIEGO DE CONDICIONES.

Es objeto el presente Pliego de Condiciones, de todos los trabajos con inclusion de
materiales y medios auxiliares que sean necesarios para llevar a término, la instalacidn
Proyectada, que se detallaenlos planosy demds documentacion del Proyecto, asicomo todas
aquellas otras que por el caracter de reforma, surjan durante el transcurso de las mismas, y
aquellas que en el momento de la redaccién del Proyecto se hubiesen podido omitir y fuesen

necesarias parala completaterminacion de lasinstalaciones alas que se refiere el Proyecto.

1.- GENERALIDADES

El montaje de lasinstalaciones, las condiciones que tienen que cumplir éstasy los locales

que las albergan, se adaptaran al Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (R.I.T.E.).

Las instalaciones dispondran de aislamiento térmico por motivos de ahorro energético.
Dispondran también de un sistema de regulacidon automatico y de dispositivos de seguridad y

equipamiento.

En funcidon de la fuente energética utilizada deberan cumplir lo requerido en Ila

reglamentacidon vigenterespecto a dichas energias.

El comportamiento de los equipos y componentes de las instalaciones, asi como los
valores de funcionamiento, deberan estar dentro del cumplimiento del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en Edificios (R.I.T.E.) y demas reglamentaciones que afecten, quedando
admitida la responsabilidad directa de fabricante, proveedor o mantenedor autorizado en el
caso de que estono se produzcay eximidalaresponsabilidad del Ingeniero Industrialautor del

Proyectoy del Ingeniero Industrial Director de Obra.

2.- CONDICIONES TECNICAS DE CONFORT EN LA EJECUCION

Por funcionamiento de las instalaciones no podran producirse perturbaciones por
vibraciones y ruidos mayores a las citadas en I.T. 1.1.44 o en su defecto en otras
reglamentaciones nacionales, autondmicas, provinciales o municipales si éstas fueran mas

restrictivas.

28



3.- BOMBAS DE CIRCULACION

En aquellas de gran caudal se montaran sobre soportes antivibratorios y las salidas
hidraulicas o tuberias dispondran de bridas con elementos elasticos tanto a la entrada como a

la salida.

4.- SISTEMAS DE CONTROL

Todas las instalaciones térmicas estaran dotadas de los sistemas de control automatico

necesarios.
El empleode controlestipotodo-nadaestdlimitadoalas siguientes aplicaciones:

- Para controlarlimites de seguridad de temperaturay presion.

5.- VALVULAS

Todas de esferaembridadas o roscadas segin dimensiones.

Antes de proceder a la entrega provisional, se colocard en cada una de las valvulas una
tarjetao numero de identificacién en plastico serigrafiado con cadena, la cual coincidira con el

esquemade principio.

Cada circuito dispondra de los termdmetros, mandmetros y puntos de purga que sean

necesarios parasu correcto funcionamiento cumpliendoloindicadoen R.I.T.E.

Las valvulas de control automaticas de diametro nominal mayor que DN15, contadoresy

aparatos similares, se protegeran confiltro de 0,25 mm de luz, como maximo.

6.- TUBERIAS

Seran de cobre o acero DIN 2440 DIN 2439.
Acero Negro para los circuitos de climatizacion.

Acero galvanizado parala tuberiade pozos.
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Las uniones en las tuberias de acero negro se realizardn mediante soldadura eléctricay
enlastuberias de acero galvanizado mediante accesorios roscados. En general seran adecuadas

para soportar las presionesytemperaturasalas que hayan sido sometidas.

Serd competencia del instalador el que antes de pintar las tuberias, las mismas estén
exentas de materias extrafias, barro, etc., procediendo a su limpieza, en su caso, antes de ser

pintadas.

Se colocaran purgadores automaticos en cada una de las zonas altas del circuito que se

estimen necesarios.

Todas las tuberias de acero negro seran pintadas con una capa de minio antes de ser

aisladas.

6.1.- SOPORTES DE TUBERIA

Los soportes se construiran con perfiles de acero adecuados al peso de la tuberia que

deban soportar.

La construccién de los soportes se realizard de tal forma que permitanla libre dilatacién
de las tuberias, sin producirse tensiones ni flechas excesivasen lasmismas. Los puntos fijosseran
anclados adecuadamente paraevitar cualquier movimientoy se colocaran a interdistancias de
5 m. Todos los soportes serdn pintados con una mano de minio para protegerlos contra

corrosion.

6.2.- DILATADORES

Las dilataciones en las tuberias seran estudiadas cuidadosamente y siempre que sea
necesario se utilizardn dilatadores axiales con paredes multiples o, si se considera mas

conveniente, liras de dilatacidn construidas con la propiatuberia.

6.3.- AISLAMIENTO DE TUBERIAS

El aislamiento utilizado paralas tuberias serd a base de coquillade fibratipo ARMAFLEX
convenientemente pegada y encintada de espesores segun lo indicado por la normativa

cumpliendo|T1.2.4.2.1.
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6.4.- UNIONES ENTRE DIFERENTES MATERIALES

Siempre que existan uniones entre diferentes metales que puedan producir pares
galvanicos de corriente, se conectardn juntasdieléctricas de aislamiento, o en su defecto tramos

de 0,5 m. De PVCrigido.

7.- TERMOMETROS

Se instalaran termdmetros en todas las conexiones de las bombas de calor y en los

intercambiadores, con el fin de controlaradecuadamentelas temperaturas de los mismos.

8.- INSTALACION ELECTRICA

Las instalaciones se realizaran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension (R.E.de B.T.).

Las canalizaciones seran todas bajo tubo de acero galvanizado con sus correspondientes
manguitos de unién roscados, racores metalicos, codos, cajas de salida y distribucion,

grampillones parasujecién, tacosy tornillos.

El cuadro eléctrico general centralizador contendra todos los componentes necesarios
para la maniobra, control y seguridad de los elementos que componen lainstalacién, e ntrelos

gue cabe destacarlos siguientes:

- Distintos enclavamientosde seguridad, guardamotores etc., (uno porbomba), mediante
los cuales, si cualquier electrobomba se bloqueara por sobrecarga o por defecto del contador,
se interrumpird automaticamente el funcionamiento del generador correspondiente a su

servicio.
- El cuadro serd de tipo metalico.

- Se montara un esquemasindptico de identificacién de lainstalacion.
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9,- RECEPCION DE LAS INSTALACIONES

9.1.- PRUEBAS A REALIZAR

En aplicacién de la l.T. 2.2 en sus deferentes apartados, se llevaran a cabo las, pruebas

especificas, en el actode la recepcidn provisional.

Pruebas en marcha correcta.

- Exigenciasde usoracional de laenergia.
- Pruebasde contaminacidon ambiental.
- Pruebasdeseguridad.

- Comprobacién de los sistemas de sefializacién tanto de valvulas como tuberias asi

como laexistenciadel esquemasindptico.
- Pruebasde estanqueidad de redes de tuberia.

Transcurrido el plazo contractual de garantia, en ausencia de averias o defectos de
funcionamiento durante el mismo, o habiendo sido estos convenientemente subsanados, la
recepcion provisional adquirira caracter de recepcién definitiva, sin la realizacidon de nuevas

pruebas.

Asimismoenlarecepcién provisional (puesta en funcionamiento de lasinstalaciones), se

hard entregaa la propiedad de:

Acta de recepcion

- Protocolode pruebas (resultados de las pruebas).

- Manual deinstrucciones de funcionamientoy de mantenimientosegunl.T.3.6
- Librode mantenimientosegunIT3.

- Esquema de principio enmarcado para su colocacién en la central productora de

calor.
- Portriplicado planosreales de lainstalacion ejecutada.

Una vez realizado el acto de recepcidon la responsabilidad de la conduccién vy

mantenimiento de la instalacidn se transmite integramente a la propiedad, sin perjuicio de las
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responsabilidadescontractuales que en concepto de garantia hayan sido practicadas y obliguen

ala Empresalnstaladora.

9.2.- MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

Segun al Articulo 25 del RITE las operaciones de mantenimiento de las instalaciones

sujetas este se realizaran por empresas mantenedoras autorizadas.

Al hacerse cargo del mantenimiento, al titular de lainstalacidon entregard al representante
de la empresamantenedorauna copia del “Manual de Uso y Mantenimiento” de la instalacién

térmica., contenido en el Libro del Edificio.

La empresa mantenedora sera responsable de que el mantenimiento de la instalacién

Ill

térmica searealizado correctamente de acuerdo con las instrucciones del “Manual de Uso y

Mantenimiento”yon las exigencias del RITE.

El “Manual de Uso y Mantenimiento” de la instalacidn térmica debe contener las
instrucciones de seguridady de manejoy maniobrade lainstalacién,asicomo los programas de

funcionamiento, mantenimiento preventivoy gestidon energética.

Serd de obligacién del mantenedor autorizadoy del director de mantenimiento, cuando
la participacidon de este ultimo sea preceptiva, la actualizaciény adecuacién permanente de la

Ill

documentacion contenidaen el “Manual de Uso y Mantenimie nto” alas caracteristicas técnicas

delainstalacion.

El mantenimiento de las instalaciones sujetas al RITE sera realizado de acuerdo con lo

establecidoenlalT 3, atendiendo alos siguientes casos:

a) Instalaciones térmicas con potencia térmica nominal total instalada en generacién
de calor o frio igual o superiora5 kW e inferioroigual a 70 kW. Estas instalaciones
se mantendran por unaempresa mantenedora, que debe realizar su mantenimiento
de acuerdo con las instrucciones contenidas en el “Manual de Uso y

Mantenimiento”.

b) Instalaciones térmicas con potencia térmica nominal total instalada en generacién
de calor o frio mayor que 70 kW. Estas instalaciones se mantendran por una
empresamantenedoraconla que el titularde la instalacion térmica debe suscri bir
un contrato de mantenimiento, realizando su mantenimiento de acuerdo con las

instrucciones contenidas en el “Manual de Uso y Mantenimiento”.
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c) Instalaciones térmicas cuya potencia térmica nominal total instalada sea igual a
mayor que 5000 kW en calor y/o 1000 kW en frio, asi como las instalaciones de
calefaccién orefrigeracién sola cuya potencia térmica seamayor que 400 kW. Estas
instalaciones se mantendran por una empresa mantenedora con la que el titular
debe suscribir un contrato de mantenimiento. El mantenimiento debe realizarse
bajo la direccion de un técnico titulado competente con funciones de director de
mantenimiento, ya pertenezca a la propiedad del edificio o a la plantilla de la

empresa mantenedora.

El titularde lainstalacion podrarealizar con personal de su plantilla el mantenimiento de
sus propias instalaciones térmicas siemprey cuando acredite cumplir con los requisitos exigidos
en el articulo 20.1 para el ejercicio de la actividad de mantenimiento, y sea autorizado por el

Organo competente de laComunidad Auténoma.

9.3.-PUESTAEN FUNCIONAMIENTO

En aplicacién del articulo 24 del RITE para lapuestaen servicio de instalaciones térmicas,
tanto de nueva planta como de reforma de las existentes, a las que se refiere el articulo 15.1,
apartados a yb, serd necesario el registro del certificado de la instalacién en el Organo
competente de la Comunidad Autdnoma donde radique la instalacion, para lo cual la empresa

instaladoradebe presentaral mismo lasiguiente documentacion:
- Proyectoo memoriatécnicade lainstalacién realmente ejecutada.
- Certificadodelainstalacion.
- Certificadodeinspeccioninicial, cuando sea preceptivo.

Las instalaciones térmicas alas que se refiere el articulo 15.1, aparatado c, no precisaran
acreditacion del cumplimiento reglamentario ante el Organo competente de la Comunidad

Autdénoma.

Una vez comprobada la documentacién aportada, el certificado de la instalacién sera
registrado por el Organo competente de la Comunidad Auténomay comunicado al solicitante,

entendiéndose, a partirde este momento, autorizadala puestaen servicio de lainstalacion.
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La puesta en servicio efectiva de las instalaciones estara supeditada, en su caso, a la
acreditacion del cumplimiento de otros reglamentos de seguridad que le afecteny a la

obtencidn de las correspondientes autorizaciones.

No se tendrd porvalidalaactuacién que noretnalos requisitos exigidos porel RITE o que
se refiera a una instalacion con deficiencias detectadas por los servicios de inspeccion de la
Administracién o de los Organismos de Control, en tanto no se subsanen debidamente tales

carencias o se corrijan las deficiencias técnicas sefialadas.

En ningln caso, el hecho de que un certificado de instalacidon se de porregistrado, supone
la aprobacion técnica del proyecto o memoria técnica, ni un pronunciamiento favorable sobre
laidoneidadtécnicade lainstalacidn, acorde conlos reglamentosy disposiciones vigentes que
laafectan, por parte de la Administracidn. Elincumplimiento de los reglamentos y disposiciones
vigentes que la afectan, podran dar lugar a actuaciones para la correccidon de deficiencias o
inclusoalaparalizaciéninmediatade lainstalacidn, sin perjuicio de lainstruccion de expediente

sancionador.
No se registrardn las preinstalaciones térmicas en los edificios.

Registrada la instalacion en el Organo Competente de la Comunidad Auténoma, el
instaladorautorizado o el director de la instalacién, cuando la participaciéon de éste Ultimo sea
preceptiva, hara entrega al titular de la instalacion de la documentacion que se relaciona a

continuacidn, que se debe incorporaren el Libro del Edificio:
El proyectoo memoriatécnicade lainstalacién realmente ejecutada.
El “Manual de uso y mantenimiento” de lainstalacién realmente ejecutada.

Unarelacién de los materialesy los equipos realmente instalados, en laque indiquen sus
caracteristicas técnicas y de funcionamiento, junto con la correspondiente documentacion de

origeny garantia.
Los resultados de las pruebas de puestaen serviciorealizadas de acuerdo conlalT 2.

El certificado de la instalacidn, registrado en el érgano competente de la Comunidad

Auténoma.

El certificado de lainspeccidninicial, cuando se preceptivo.
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10.- OTRAS CONSIDERACIONES

Todos los elementos que se incorporan seran de primera calidad, distribuidos fabricados
por firmas solventesy de reconocida seriedad, contrastados en el mercado ampliamente y
experimentados, disponiendo de repuestos de absolutamente todos los componentes
electromecdnicos, con lo que las garantias, servicios posventa y mantenimiento se cubren

ampliamente.
APARATOS MONTADOS.
Dispondrandeinterruptorde flujo.
La valvulade seguridad del compresor estara canalizadaaunrecinto de gran superficie.

El compresorirdsustentado sobre elementos elasticos tipo silemblocks.

11.- INTERPRETACION DEL PROYECTO

Se entiende en este Proyecto que el Instalador esta capacitado parala interpretaciéndel
Proyecto entodas sus partes, o ensudefectotiene personalasuservicio parainterpretartodos

losdocumentos del mismo.

12.- MODIFICACIONES DEL PROYECTO

Si en el transcurso del trabajo fuese necesario cualquier clase de modificacion que no
estuviese especificado en este Pliego de Condiciones o en el Proyecto, el instalador se obligara
a ejecutarlo con arreglo a las instrucciones que al efecto reciba del Director Técnico de la
instalacion, produciéndose automaticamente la correspondiente modificacion enel Proyecto, si

ellotuvieselugar.

Durante el transcurso de ejecucién, el Director Técnico de la instalacion darad las
instrucciones necesariasy suficientes paralabuenarealizacion de lamisma, entendiéndose que
es obligacién del instalador el dar cumplimiento a las mismas y consultarle cuantas veces sea

preciso, todo detalle que nole resultase claroy comprensible.
Interrupcion del trabajo.

En el caso de que los trabajos de instalacién hayan quedado interrumpidos por tiempo

indefinido, o bien porincumplimientode lasinstrucciones especificas del Director Técnico de la
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instalacion, y otras causas suficientes, éstelo comunicaraal Ministerio de Industriay Energia, al
contratante y a su Colegio correspondiente, entendiéndose que desde ese momento dedina

toda responsabilidad.
Reanudacion de los trabajos.

Al reanudarse los trabajos de instalacion, esta circunstancia deberd ser puesta en

conocimiento del Director Técnico de lalnstalacion de formafehaciente.

13.- CONDICIONES DE SEGURIDAD

13.1.- DEL PERSONALDE LA OBRA

Todo operario que por razén de su oficio haya de intervenir en la instalacidn, tiene
derecho a reclamarde su direcciéon todos aquellos elementos que de acuerdo con la le gislacion

vigente, garanticen su seguridad personaldurante la preparacidony ejecucién de los trabajos.

El instaladorexigird de sus operarios el empleo de los elementos de seguridad.

13.2.- DEL INSTALADOR

Es obligacion del instalador, dar cumplimiento a lo legislado y vigente, respecto de
honorarios, jornales y seguros siendo sélo él responsable de las sanciones que de su

incumplimiento pudieran derivarse.

13.3.- DEL PROPIETARIO

El propietario o contratista tiene la obligacidon de facilitar al instalador un ejemplar
completo del presente Proyecto a fin de que pueda hacerse cargo de todas y cada una de las

obligaciones que se especifican en este Pliego.
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13.4.- DEL PRESENTE PLIEGO

Del presente Pliego de Condicionesde seguridad tiene el caracter de drdenes fehacientes
comunicadasal instalador, el cual antes de dar comienzo deberd leerlo completo, no pudiendo

luego alegarse ignorancia, porser parte importante del Proyecto.

14.- CONDICIONES DE CONTRATACION

14.1.- DEL INSTALADOR

El instalador se compromete a ejecutar las obras, ajustdndose en todo momento al
presente Proyectoy a las instrucciones que le serdn facilitadas por el Director Técnico de la

instalacion.

Se entiende enel Pliego de Condiciones que el Instalador que se hace cargo de las obras

conoce perfectamente su oficioy se compromete ainstalarsiguiendo lanormativavigente.

Elinstaladorcuidara de teneroperarios expertosy laherramientay maquinariaadecuada
para la realizacion de los trabajos. Debera estar en posesidon de los correspondientes
documentos acreditativos, que lefaculten paralarealizacionde los trabajos a desarrollar, segln

loindicadoen!.T.3.3.

14.2.- DEL CONTRATO

El contrato sera firmado por el propietario o contratista y el instalador suponiendo al
firma del mismo, de acuerdo con las cldusulas que entre ambas partes queden estipuladas. Se
entenderd que es nulatoda cldusulaque se opongaa lo especificado enlosdiversos apartados
de éste Pliego de Condiciones. Es nulaasimismo toda clausula que pueda servir paraenmascarar
la utilizacion de materiales de malacalidad y otros que no fuesen sancionados favorablemente

por el Director Técnico de la Instalacidn.
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14.3.- DEL PRESUPUESTO

Se entiende en estePliegode Condiciones que el presupuesto base paralainstalacion, es
el que figuraen el presente Proyecto.Sobreel costo delaejecucion material, elinstalador puede
cargar el Beneficio Industrialautorizado. Si el instalador se comprometiese arealizarlaobra en
precio menor del fijado en el Proyecto, esto no repercutiria en ningln caso en la calidad de la

instalacion.

Si entre la redaccion y la firma del contrato de instalacidn, hubiese transcurrido largo
tiempo, o el nivel de precios medios hubiese sufrido notables alteraciones, tanto el propietario
o contratista como el instalador, podran solicitar al Proyectista la redaccién de un nuevo

presupuesto base.

14.4.- RESCISION DEL CONTRATO

El contrato puede serrescindido porcualquierade las causas conocidas como validas en

las cldusulas del mismo, o en la vigente legislacion.

Toda falta o diferenciade acuerdo en el cumplimiento delcontrato, sera resuelto porvia
judicial, pudiendo no obstante, si ambas partes convinieren en ello, acatar el fallo dictado por

un tercer perito o tribunal arbitral nombrado al efecto.

15.- VALORACION DE LAS PARTIDAS DEL PROYECTO

El ofertante tendrd en cuentalas especificaciones de marcas y modelos, valorando dichas

marcas, caso de valorar marcas opcionalesloindicara en sudocumento.

Dado que el documento de electricidad de la instalacion de aire acondicionado y sus
respectivos cuadros, forman parte del Proyecto de Electricidad de Potenciay Control, el
ofertante deberd incluir en el precio de los equipos parte proporcional de mano de obra de

especialistas, segun el siguiente indice orientativo.

1.- Conexionado del cuadro eléctrico principal de cubierta del que cuelgan los

componentes de lacentral térmica, central frigorifica, grupos motobombas, climatizadores, etc.

2.- Conexionado de cuadros eléctricos de cada planta.
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3.- Conexionado de las aproximadamente seiscientas puntas de componentes de

regulacidny control.

4.- Conexionado de todos los motores de las instalaciones de climatizacion, calefaccion,

A.C.S.yventilacion.

5.- Puestaen marchadel sistema, pruebass/R.I.T.E., confecciondel Protocolo de entrega

y recepcién provisional de los sistemas.

En resumen: El Proyecto incluye la conexidn eléctricay puesta en marcha de todos los

componentes.

16.- UNIDADES NO ESPECIFICADAS

En todolo no especificado enlaMemoria 6 Pliego de Condiciones, se estard de acuerdo

alo que se especificaajuiciodel Director Técnico de lalnstalacion.
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PRESUPUESTO

Obra: PRESUPUESTO CENTRO DE SALUD

Presupuesto %Cl 0

Codigo Tipo Resumen Cantidad Precio (€) Importe (€)

Colectory Tuberias Partida Los precios incluyen la mano de obra (Aislante 1, 39.064,58 39.064,58
Armacell)
Colector C Auxiliar 1, 800,00 800,00
Tuberia Impulsién Retorno Aucxiliar 4" 425, 49,34 20.969,50
Tuberia Desagtie Principal Auxiliar 2" 1, 27,69 27,69
Tuberia Desague Parcial Aucxiliar 3/4" 2, 15,40 30,80
Tuberia Abastecimiento Auxiliar 1" 5, 17,61 88,05
Aislante exterior 50mm Auxiliar Aislamiento paratuberias de diametro 88 y 50 50, 74,54 3.727,00
Aislamiento exterior 45mm Auxiliar Aislamiento exterior paratuberias de diametro 20 4, 20,25 81,00
Aislante Interior 30mm Auxiliar Aislante interior para tuberias de diametro 88y 50 375, 35,30 13.237,50
Aislante Interior 25mm Auxiliar Aislante interior paratuberias de diametro 20 8, 12,88 103,04
Colectory Tuberias 1, 39.064,58 39.064,58
BHementos delalnstalacion  Partida 1, 11.406,06 11.406,06
Presostato Aucxiliar 1, 19,00 19,00
Separador Lodos Auxiliar SpiroTrap BE1OOF 1, 1.461,00 1.461,00
Filtro Auxiliar Filtro F9 paratuberias de agua 2, 44,00 88,00
Termémetro Aucxiliar Termémetro 11, 5,20 57,20
Contador de Energia Aucxiliar Contador de Energia Sedical 2, 1.700,00 3.400,00
Mano6metro Aucxiliar Mano6metro 5, 8,95 44,75
Manguitos antivibracion Aucxiliar 4, 78,44 313,76
Coste Instalacion Aucxiliar 100 € por cada elemento 26, 100,00 2.600,00
Autémata Centra Web Plus 52 Auxiliar Autémata de control de la instalacion 1, 3.382,35 3.382,35
Hementos delalnstalacion 1, 11.406,06 11.406,06
Valvulas Partida 1, 18.643,92 18.643,92
Valvulas 2 vias Aucxiliar 31, 119,00 3.689,00
Valvula antirretorno Auxiliar 2, 192,00 384,00
Valvula perdida carga Aucxiliar Valvulas para ajuste de las bombas 3, 732,00 2.196,00
Vélvula 2 vias Motorizada Auxiliar Vélvulas 2, 394,00 788,00
Vélvula 3 vias Mezcladora Aucxiliar Valvulas 2, 4.191,00 8.382,00
Valvula Seguridad Auxiliar Vélvulas 2, 27,46 54,92
Coste Instalacion Valvulas Auxiliar 75 € por cada elemento 42, 75,00 3.150,00
Valvulas 1, 18.643,92 18.643,92
Bombas Partida 1, 14.286,00 14.286,00
SDP80/165.1-4/KSV Auxiliar Bomba doble 2, 7.143,00 14.286,00
Bombas 1, 14.286,00 14.286,00
Hectricidad Partida Los precios incluyen la mano de obra (cable 0, 25.144,12 0,00
Prismyan)
Contador Electricidad Aucxiliar Contadores especfficos paralainstalacion 15, 18,29 274,35
Cable 4x95 Auxiliar Cable que vadel cuadro de baja tensién al cuadro 100, 227,84 22.784,00

de la sala de bombas
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Cable 4x1.5 Aucxiliar Cable que vaal cuadro de mando 50, 1,10 55,00

Cable 4x25 Auxiliar Cable que vaa la enfriadora de 36 kW 50, 16,69 834,50
Cable 4x35 Auxiliar Cable que vaa la enfriadora de 50.8 kW 50, 22,36 1.118,00
Interruptor Magnetotérmico Auxiliar Incluye todos los diferenciales que se instalan 4, 15,93 63,72
Interruptor Diferencial Auxiliar Solo se instala uno 1, 14,55 14,55

Bectricidad 1, 25.144,12 25.144,12

Gastos Generales Partida 15.800,00 15.800,00

Beneficios/Imprevistos Partida 3% 3.000,00 3.000,00
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PLANOS

iINDICE DE PLANOS:

INSTALACION ACTUAL.
INSTALACION REFORMADA.

SALA DE BOMBAS ACTUAL.

SALA DE BOMBAS REFORMADA.
ESQUEMA UNIFILAR ACTUAL.
ESQUEMA UNIFILAR REFORMADO.
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