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1.- AGENTES E INFORMACIÓN PREVIA 
1.1.- Autor del encargo, arquitecto.  
 
ARQUITECTO ANTONIO DESMONTS BASILIO 
DIRECCION  PLAZA DE MARÍA PITA Nº 1. 15001 LA CORUÑA 
ARQUITECTO MUNICIPAL. 

1.2.- Objeto del proyecto y nivel de trabajo encargado. 
El presente Proyecto Básico y de Ejecución de pabellón Polideportivo en Mesoiro, se realiza por 
encargo del Ayuntamiento de A Coruña, al objeto de sentar las bases técnicas y económicas que 
hagan posible la ejecución de las obras necesarias para la construcción del Pabellón Polideportivo en 
Novo Mesoiro, A Coruña  

1.3.- Condicionantes de partida y antecedentes.  
El objetivo del proyecto consiste en subsanar la necesidad con la que, en la actualidad, cuenta el barrio 
de Novo Mesoiro en A Coruña de un edificio capaz de alojar espacios adecuados a usos deportivos. 
Así se proyecta  un Pabellón Polideportivo con el fin de acoger espacios estructurales hacia el 
cumplimiento de estas funciones, así como, de dar una respuesta integradora del mismo en el entorno 
urbano propuesto. 
Todo el conjunto proyectado contempla una actuación global consistente en la creación de un 
Pabellón Polideportivo y adecuación del entorno.  

1.4.- Emplazamiento 

Calle Os Ancares s/n. Novo Mesoiro, A Coruña: 

1.5.- Datos entorno y solar.  

El proyecto al que se refiere el presente se ubica en una parcela de titularidad pública al sur de la 
ciudad de A Coruña, en una zona de nueva expansión, con destino a Equipamiento Deportivo. Así, 
actualmente los alrededores de la parcela se encuentran urbanizados, y disponen de los servicios 
urbanísticos municipales de abastecimiento de agua potable, saneamiento de aguas fecales y 
pluviales, electrificación y alumbrado público, gas, así como acceso peatonal y rodado. Por otra parte, 
no existe ninguna servidumbre aparente que deba soportar la parcela. 

La parcela donde se situa el pabellón polideportivo del que es objeto este proyecto, cuenta con una 
superficie de 9.383 m² según datos urbanísticos. Tiene forma rectangular con un eje longitudinal de 
227 m en dirección este-oeste y 43 m en el eje transversal en dirección norte – sur. 

Presenta un gran desnivel en su lindero sur, en contacto con la calle Os Ancares.con unos 7 metros de 
desnivel en su caso más desfavorable por lo que será necesaria la construcción de un muro de 
contención en esa zona. 

Del total de la superficie de la parcela, 1.605,25 m² se destinan al pabellon polideportivo.  

Sobre el plano urbano, se estudia el carácter que debe tener una actuación en la ciudad hilvanada con 
el entorno próximo. Se persigue no solo lograr una resolución del programa planteado, sino aprovechar 
la capacidad de ordenación del proyecto para articular el espacio urbano en beneficio de la ciudad. 
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1.6.- Planeamiento urbanístico de aplicación.  
El ayuntamiento de A Coruña dispone para su Ordenación Urbana de un Plan General de Ordenación .  
La parcela que nos ocupa se encuentra incluido dentro del Plan Parcial de Ordenación del Sector 
S.Uble – S–5, Valle de Mesoiro dentro de la categoría, Z3 DP Dotacional, Parque Deportivo, aprobado 
definitivamente por el Pleno Municipal en sesión de 14 de Febrero de 2.000 

Parcela de equipamiento de titularidad pública de uso parque deportivo (DP2), con una superficie de 
9.383 m² después del cambio de uso de una parcela de 4.000 m² como parcela de uso sanitario SN 
(Pb), según acuerdo del Pleno municipal de fecha 2 de abril de 2.007  

En esta zona se permite cualquier tipo de edificación de carácter deportivo que la Administración 
Competente considere oportuna. El conjunto de las edificaciones no podrá ocupar más del 50 % de la 
superficie de la zona deportiva correspondiente. 

En superficie se permite la construcción de cualquier tipo de equipamiento deportivo, sin limitación de 
ocupación con unos retranqueos mínimos a linderos de 10 m. 

Descripción urbanística de la Parcela 

LINDEROS: 
NORTE:  EDIFICIOS DE OTROS PROPIETARIOS, en línea de 227,52 m. 
SUR: CALLE OS ANCARES en línea de 213,85 m. 
ESTE: PARCELA DESTINADA A CENTRO DE SALUD en línea de 42,85 m 
OESTE:  ROTONDA VÍA PÚBLICA. 

CONDICIONES DE ORDENACIÓN 

Ver cuadro de datos comparados 
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2.- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO Y JUSTIFICACIÓN DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS. 

2.1.-  Descripción general del edificio y de las características de la obra. 

Una pieza edificatoria rectangular de dos alturas que alberga el propio pabellón polideportivo con una 
zona de acceso común para deportistas y capacidad para 300 personas sentadas en gradas superiores 
ubicada en un extremo del complejo del pabellón pero un poco retranqueada de este.. 

2.2.-  Programa de necesidades.  

• Centro Deportivo 
Es un edificio modulado en dos zonas. Una destinada a Polideportivo con gradas para 300 
espectadores en la planta alta y su zona de vestuarios de equipos y arbitros en planta baja; Una 
segunda zona, que es la central de edificio, de dos plantas situando en la planta baja los accesos 
comunes a las instalaciones, oficinas y vestuarios y en la planta primera también se dispone de 
una zona de doble altura sobre la zona de recepción. 
Tiene dos escaleras para la comunicación vertical y un ascensor apto para minusvalidos con 
capacidad para personas. 

• Zona exterior. 
Se contempla la ejecución de una acera para el acceso peatonal desde la calle Os Ancares y una 
escalera exterior que accede al polideportivo desde el lindero Sur-Oeste. Se prevé una zona para 
un posterior aparcamiento en superficie en la parcela con el número suficiente de plazas para 
poder dar cabida a los usuarios del centro deportivo.   
 
El acceso se realiza desde la calle Os Ancares en el lindero suroeste de la parcela.  

2.3.-  Descripción geométrica.  Cuadro de Superficies. 

• CENTRO DEPORTIVO 
El edificio deportivo consta de planta baja y planta primera. 
Al edificio se accede por un extremo a través de dos puertas dobles con cortavientos. Hay un 
acceso peatonal directo desde la calle Os Ancares o bien desde el propio aparcamiento. 
Planta baja 
Al acceder al edificio, nos encontramos con la zona de atención al público en la que se halla el 
mostrador y los tornos de control de accesos para deportistas. En la zona central ocupada por el 
mostrador de atención al público se dispone de una zona baja para el trato con personas 
minusválidas o con movilidad reducida en sillas de ruedas. 
En esta zona de acceso de uso libre tenemos en la parte derecha unas escaleras de acceso a las 
gradas del polideportivo en planta primera. 
Una vez pasados los tornos de control, se accede a la zona de oficinas y al ascensor cue conduce 
a planta primera, así como a un pasillo desde el que se accede a un grupo de aseos adaptados a 
minusvalidos y vestuarios. Hay 2 vestuarios de árbitros y 4 vestuarios de equipos. Todos los 
vestuarios disponen de taquillas, bancos, 1 cabina de ducha individual y duchas colectivas, 2 
lavabos y 1 aseo Los materiales empleados serán todos impermeables, antideslizantes de primera 
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calidad, con pavimentos tipo Klinkersire o similar, mamparas con placas de trespa o similar y  
falsos techos tipo gradhermetic o similar.   
Siguiendo por el pasillo se accede a un cuarto para instalaciones y a un almacén. Al fondo del 
padillo e independizado por un vestíbulo se tiene acceso también a la escalera 2 que conduce a las 
gradas con acceso directo al exterior. 
Desde el pasillo de vestuarios, separado por un murete bajo con un paso se accede al 
polideportivo propiamente dicho. 

Planta primera   
En la planta primera, con un espacio a doble altura desde el vestíbulo de entrada hay una zona de 
espera y dos grupos de aseos separados de hombres y mujeres. 
Desde esta zona, a la que se accede también desde ela scensor en planta baja, se llega a la zona 
de gradas con capacidad para 300 personas sentadas. Dispuestas en cuatro filas de gradas con 
tres escaleras intermedias de un ancho de 1,20. Desde el otro extremo del graderío se accede a la 
escalera 2 con acceso directo al exterior desde la planta baja. 
Accesos y cierres. 
El deslinde del polideportivo con la parcela de uso sanitario lindante por el este se realiza con 
Cercado tipo LUX. E.S.T 
Se colocarán postes tipo RIVISA LUX – 80 – 1,5 mm e.m.,  según alturas, previstos de cremallera 
longitudinal para la fijación de los accesorios y grapas necesarias para soportar la tensión de los 
alambres. Características mecánicas de la chapa según norma UNE 36137. Malla de enrejado 
simple torsión de forma romboidal galvanizada y plastificada fabricada con alambre de 400 N/mm2 
de resistencia.  

• EXTERIOR  
 
Pavimentos 

Toda la zona peatonal proyectada, se pavimentará con baldosas hidráulicas de terrazo, de 40x40 
cm, 25 pastillas y color gris cemento pulido, asentadas con mortero de cemento m-40 sobre solera 
de 15 cm de espesor de hormigón en masa hm-15 y base de de 15 cm de zahorra artificial za-25 
compactada al 98% p.n. 
Las aceras se ejecutarán con una pendiente transversal del 2% hacia el exterior de las mismas, a 
fin de favorecer la evacuación superficial de las aguas de escorrentía, y no  se superará en ningún 
caso el 8% de pendiente longitudinal. 

Toda el área peatonal estará flanqueada por bordillos de hormigón bicapa, de 50x25x12/15 cm, 
con las correspondientes piezas especiales en los bordes de las barbacanas. En ambos casos, el 
bordillo se colocará sobre asiento de hormigón en masa HM-20/P/40, asentado y rejuntado con 
mortero M-40 
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CUADROS DE SUPERFICIE 
• Pabellón Polideportivo 

 
SUPERFICIES ÚTILES.   

   
1. ACCESO. 94,5 m²
2. RECEPCIÓN. 39,5 m²
3. ACCESO A PABELLÓN. 16,6 m²
4. OFICINAS. 38,9 m²
5. CUARTO DE LIMPIEZA. 2,6 m²
6. ASEOS DE PLANTA. 21,75 m²
7 VESTUARIOS ARBITROS 1. 13,1 m²
8. VESTUARIOS ARBITROS 2. 13 m²
9. VESTUARIOS EQUIPOS 1. 25,84 m²
10. VESTUARIOS EQUIPOS 2. 25,84 m²
11. VESTUARIOS EQUIPOS 3. 25,84 m²
12. VESTUARIOS EQUIPOS 4. 25,84 m²
13. INSTALACIONES. 17,6 m²
14. CUADROS Y GRUPOS. 16,71 m²
15. INSTALACIONES 2. 8,25 m²
16. ESCALERA PROTEGIDA. 41,7 m²
17. PISTA PABELLÓN POLIDEPORTIVO. 1084,01 m²
18. ACCESO A GRADAS. 56,8 m²
19. ASEOS DE GRADAS. 17,5 m²
20. ZONA DE DESCANSO. 39,55 m²
21. GRADERÍO. 223,7 m²

 
TOTAL ÚTILES 1.849,13 m²

 
 
SUPERFICIES CONSTRUIDAS   
   
PLANTA BAJA. 1605,25 m² 
PLANTA PRIMERA 377,47 m² 
   

TOTAL CONSTRUIDA 1.982,72 m²
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2.4.-  Descripción de parámetros técnicos y prestaciones del edificio por requisitos básicos CTE y 

superiores pactados con el promotor.  
 

Por requisitos básicos y en relación con las exigencias básicas del CTE. Se indicarán en particular 
las acordadas entre promotor y proyectista que superen los umbrales establecidos en CTE. 
   
Requisitos 
básicos: Según CTE En proyecto Prestaciones  

en proyecto 
    

Seguridad DB-SE Seguridad 
estructural DB-SE 

De tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del mismo, 
daños que tengan su origen o afecten a la cimentación, los 
soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros 
elementos estructurales, y que comprometan directamente la 
resistencia mecánica y la estabilidad del edificio. 

 DB-SI 
Seguridad 
en caso de 
incendio 

DB-SI 
De tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio en 
condiciones seguras, se pueda limitar la extensión del incendio 
dentro del propio edificio y de los colindantes y se permita la 
actuación de los equipos de extinción y rescate. 

 DB-SU 
Seguridad 
de 
utilización 

DB-SU De tal forma que el uso normal del edificio no suponga riesgo de 
accidente para las personas. 

     

Habitabilidad DB-HS Salubridad DB-HS 

Higiene, salud y protección del medioambiente, de tal forma que se 
alcancen condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en 
el ambiente interior del edificio y que éste no deteriore el medio 
ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada 
gestión de toda clase de residuos. 

 DB-HR 
Protección 
frente al 
ruido 

NBE CA 88 
 

De tal forma que el ruido percibido no ponga en peligro la salud de 
las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus 
actividades. 

 DB-HE 
Ahorro de 
energía y 
aislamiento 
térmico 

DB-HE 

De tal forma que se consiga un uso racional de la energía necesaria 
para la adecuada utilización del edificio. 
Cumple con la UNE EN ISO 13 370 : 1999 “Prestaciones térmicas 
de edificios. Transmisión de calor por el terreno. Métodos de 
cálculo”. 

     

Funcionalidad  Utilización ME / MC 
De tal forma que la disposición y las dimensiones de los espacios y 
la dotación de las instalaciones faciliten la adecuada realización de 
las funciones previstas en el edificio. 

  Accesibilid D. 13/2007 

De tal forma que se permita a las personas con movilidad y 
comunicación reducidas el acceso y la circulación por el edificio en 
los términos previstos en su normativa específica. REGLAMENTO 
TÉCNICO DE DESARROLLO EN MATERIA DE PROMOCIÓN DE 
LA ACCESIBILIDAD Y SUPRESIÓN DE BARRERAS 
ARQUITECTÓNICAS. 

  
Acceso a 
los 
servicios 

RICT De telecomunicación audiovisuales y de información de acuerdo 
con lo establecido en su normativa específica. 
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Requisitos 
básicos: Según CTE En proyecto 

Prestaciones que superan 
el CTE  
en proyecto 

    
Seguridad DB-SI Seguridad en caso de incendio DB-SI -- 
 DB-SU Seguridad de utilización DB-SU -- 
 DB-SE Seguridad Estructural DB-SE -- 
     
Habitabilidad DB-HE Ahorro de energía DB-HE -- 
 DB-HS Salubridad DB-HS -- 
     
Funcionalidad  Accesibilidad Apart 4.01 ACCESIBILIDAD 
  Acceso a los servicios  -- 

 
Limitaciones 

 

Limitaciones de uso 
del edificio: 

El edificio solo podrá destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicación de algunas 
de sus dependencias a uso distinto del proyectado requerirá de un proyecto de reforma y 
cambio de uso que será objeto de licencia nueva. Este cambio de uso será posible siempre y 
cuando el  nuevo destino no altere las condiciones del resto del edificio ni sobrecargue las 
prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc. 

Limitaciones de uso de 
las dependencias: 

Las dependencias solo podrán tener el uso al que se destina en proyecto. 

Limitación de uso de 
las instalaciones: 

Las instalaciones y sus cuartos tendrán las limitaciones de uso marcadas en el programa de 
necesidades del proyecto. 
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3.- SUSTENTACIÓN DEL EDIFICIO 

3.1.-  Características geotécnicas del edificio.  

Está pendiente la realización del estudio geotécnico que será imprescindible realizar 
antes de la ejecución de la obra por parte de la empresa constructora. 
Se realiza una estimación para los cálculos del presente proyecto. 

  

3.2.- Descripción del sistema estructural y su cimentación, acciones adoptadas y método de 
cálculo.  

Debido al nivel de rellenos previstos en el subsuelo de alguna zona de la parcela, se considera necesario, 
en función de las cotas de vaciado previstas para la edificación, la alternancia de cimentación con 
zapatas aisladas con una cimentación de tipo profundo mediante pilotes empotrados en el Nivel 
Geotécnico 4. 
El sistema estructural empleado en el edificio deportivo sera de estructura de hormigón en pilares y vigas.  
Forjado horizontal de prelosas armadas de 9+19+7 cm de canto total 35 cm, entrevigado con aligerante de 
poliestireno. Forjado unidireccional de chapa de acero sin acabado superior en cubierta. 
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4.- SISTEMA ENVOLVENTE, COMPARTIMENTACIÓN Y ACABADOS. 
El Pabellón Polideportivo que se proyecta se construirá siguiendo el espíritu y letra de la ordenanza 
vigente y los materiales empleados serán todos de 1ª calidad, con pavimentos antideslizantes y 
aislamientos tanto térmicos como acústicos de 1ª calidad. 

4.1.- Sistema envolvente: 

• 4.1.1.- FACHADAS 

Cerramiento A1: El cerramiento exterior será de panel prefabricado de hormigón  de 15 cm. (5 cm 
hormigón + 5 cm aislamiento poliestireno extruido + 5 cm hormigón) + Ladrillo cara vista tipo Klinker, en 
el basamento del edificio.  

Cerramiento A2: Panel estructural aislante TZ-VL liso de 50 mm en fachada (de teczone) formado por 
chapa de acero galvanizado y aislamiento interior de espuma rígida de poliuretano de 50 mm de 
espesor. (aislamiento acústico 35,60 dBA) (Transmitancia térmica K=0,42). En la zona alta del 
polideportivo. 

Cerramiento A3: Panel estructural aislante TZ-VL liso de 50 mm en fachada (de teczone) formado por 
chapa de acero galvanizado y aislamiento interior de espuma rígida de poliuretano de 50 mm de espesor 
+ trasdosado autoportante interior de placa de cartón yeso (aislamiento acústico 35,60 dBA) 
(Transmitancia térmica K=0,42) 

Cerramiento A4: Panel prefabricado de hormigón  de 15 cm. (5 cm hormigón + 5 cm aislamiento 
poliestireno extruido + 5 cm hormigón) + LHD a ½ asta enfoscado + alicatado. 

 
•  4.1.2.- CUBIERTAS 

Panel sándwich en cubierta formado por chapa de acero galvanizado y aislamiento interior de espuma 
rígida de poliuretano de 60 mm de espesor. (aislamiento acústico 36,00 dBA) (Transmitancia térmica 
K=0,35) 
• 4.1.3.- TERRAZAS Y BALCONES 
 
• 4.1.4.- PAREDES INTERIORES SOBRE RASANTE EN CONTACTO CON ESPACIOS HABITABLES 

Cerramiento 1: Ladrillo cara vista tipo Klinker a ½ pié 
Cerramiento 2: Doble fábrica de ladrillo cara vista tipo Klinker 

Cerramiento 3: Ladrillo cara vista tipo Klinker y fábrica de ladrillo LHD a panderete enfoscado y pintado 
• 4.1.5.- PAREDES INTERIORES SOBRE RASANTE EN CONTACTO CON VIVIENDAS 

• 4.1.6.- PAREDES INTERIORES SOBRE RASANTE EN CONTACTO CON OTROS USOS 
 

• 4.1.7.- PAREDES INTERIORES SOBRE RASANTE EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES 

Cerramiento 1: Ladrillo cara vista tipo Klinker a ½ pié 
 

• 4.1.8.-  SUELOS INTERIORES SOBRE RASANTE EN CONTACTO CON ESPACIOS HABITABLES 

Forjado de prelosas prefabricadas de hormigón de 30 cm 
4.1.9.-  SUELOS INTERIORES SOBRE RASANTE EN CONTACTO CON VIVIENDAS 
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4.1.10.- SUELOS INTERIORES SOBRE RASANTE EN CONTACTO CON OTROS USOS 

• 4.1.11.- SUELOS INTERIORES SOBRE RASANTE EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES 
 
Forjado de prelosas prefabricadas de hormigón de 30 cm 
4.1.12.- MUROS BAJO RASANTE 
4.13 SUELOS EXTERIORES BAJO RASANTE 
4.14 PAREDES INTERIORES BAJO RASANTE EN CONTACTO CON ESPACIOS HABITABLES 
4.15 PAREDES INTERIORES BAJO RASANTE EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES 
4.16 SUELOS INTERIORES BAJO RASANTE EN CONTACTO CON ESPACIOS HABITABLES 
4.17 MEDIANERAS 
4.18 ESPACIOS EXTERIORES DE LA EDIFICACION 
 
4.2. Sistema de compartimentación 
Se definen en este apartado los elementos de cerramiento y particiones interiores. Los elementos 
seleccionados cumplen con las prescripciones del Código Técnico de la Edificación. 

 
Partición   Descripción del sistema y paramentos 

1 Espacios Habitables 
Sobre Rasante   Cerramiento formado por una fábrica de ladrillo cara vista klinker.   
 

Cerramiento formado por una fábrica de ladrillo perforado de 12cm 
de espesor colocado a 1/2 pie, acabado con pintura plástica lavable 
mate sobre enlucido de yeso blanco en una o ambas caras ó 
revestimiento cerámico. 

  
3 Espacios no Habitables 
Sobre Rasante Cerramiento formado por una fábrica de ladrillo perforado de 12cm 

de espesor colocado a 1/2 pie, acabado con pintura plástica lavable 
mate sobre enlucido de yeso blanco en una o ambas caras ó 
revestimiento cerámico. 

4 Interior  
             5 Carpintería Interior Puerta tipo abatible de hoja simple o doble de chapa de acero 

(homologada EI2-30-C5 según distribución en documentación 
gráfica) para salidas de evacuación de incendios, almacenes y 
cuartos de instalaciones. 
Puerta tipo abatible de hoja simple o doble de chapa de acero 
(homologada EI2-45-C5 según distribución en documentación 
gráfica) para salidas de evacuación de incendios, almacenes y 
cuartos de instalaciones 
Puerta tipo abatible de bastidor de madera y chapado en Trespa o 
similar y canteada en trespa. Los cercos de aluminio llevarán 
protecciones en los cantos en despachos. 

Vidrios El vidrio será doble climalit (3+3) c (3+3) y (3+3) c (4+4)  templado 
y reflectante en el acceso, con aislamiento térmico y acústico. 
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En zonas interiores vidrio laminar 3+3 con carpintería de alumínio 
con rotura de puente térmico.  

Mamparas trespa Mamparas realizadas con tableros compactos de resinas 
sintéticas termoendurecibles reforzadas con fibras de celulosa de 
13mm de espesor, contextura satinada y acabado standard por 
ambas caras, ancladas con fijación oculta de tornillo due-taptite a 
piezas de soporte de acero inox atornilladas a paramento con 
tacos mecánicos. Incluso pies de acero inox y p.p. de 
inscripciones sobre la cara vista del tablero, hoja de puerta y 
batiente mecanizados, condena, resbalón, cerradura y manilla en 
teflón, bisagras de cuelgue de hoja en a.inox 

6 Carpintería Exterior Aluminio anodizado de primera calidad, con rotura de puente 
térmico y doble  acristalamiento tipo climalit. Modelo technal, serie 
Mecano. 

 
4.3.- Sistema de acabados.  
 

Relación y descripción de los acabados empleados en el edificio, así como los parámetros que 
determinan las previsiones técnicas y que influyen en la elección de los mismos. 
 
Revestimientos Exteriores Descripción del sistema y paramentos 
 
1 Revestimiento Panel sándwich metálico formado por dos láminas de acero 

galvanizado y núcleo central de aislamiento a base de espuma 
rígida de poliuretano. 

 
Revestimientos Interiores Descripción del sistema y paramentos 
1 Revestimiento Alicatado con piezas de gres de 1ª calidad hasta techo o falso 

techo en baños de planta, vestuarios  baños de vestuario. 
Cerramiento ladrillo cara vista e Klinker en pistas deportivas, , 
vestuarios y zonas de paso. 
La pintura será plástica acrílica mate lavable de 1ª calidad en las 
paredes de tipo general 

 
Solados Descripción del sistema y paramentos 

1 Solado Pavimentos antideslizantes tipo klinkersire de primera calidad en 
vestuarios y aseos. 

2 Solado  Pavimentos sintéticos, continuos tipo Graboflex e=6mm o similar 
de 1ª calidad  pistas polideportivas. 

3 Solado  Terrazos microgramo de primera calidad o similares en zonas 
comunes de estar y circulación. 

4 Solado  Solera pulida de hormigón  en cuartos técnicos. 
 
 
Falsos Techos 
1 Falso Techo Falso techo tipo Gradhermetic en vestuarios y zonas comunes. 
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Falso techo tipo Herakustik F de Heraklit (Guia vk-10) o similar en 
y oficinas. 
Donde corresponda falso techo de escayola pintado con pintura 
plástica acrílica mate lavable profesional de 1ª calidad.   

Cubierta    Descripción del sistema y paramentos 

1 Cubierta Panel sándwich en cubierta formado por chapa de acero 
galvanizado y aislamiento interior de espuma rígida de poliuretano 
de 60 mm de espesor.  

4.4.- Equipamiento 
Aparatos sanitarios: 
Inodoros y lavabos según la zona: de acero inoxidable o de porcelana sanitaria y de 1ª calidad. 
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5.- INSTALACIONES: 
 
5.1. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y SANEAMIENTO PARA PABELLON 
POLIDEPORTIVO 

 
5.1.- MEMORIA: 
 
5.1.01.- GENERALIDADES 
 
El proyecto que se desarrolla a continuación, hace referencia a la instalación de fontanería de un pabellón 
polideportivo  que  cuenta con instalación de agua fría, agua caliente, retorno de agua caliente, red de 
fluxores y producción de ACS mediante paneles solares.  
 
 
5.1.02.- NORMATIVA 
 
En la redacción de este proyecto se tendrá presente la siguiente normativa, tanto de obligado cumplimiento 
como de carácter consultivo. 
 
5.1.02.1.- De obligado cumplimiento: 
 

- Código Técnico de la Edificación. 
 

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus instrucciones Técnicas 
complementarias (ITE) (R.D. 175171998 de 31 de Julio) 

 
- Normas UNE citadas en el RITE y en especial la UNE 100-030-94 de prevención de la legionella. 

 
- Normas de la Empresa Suministradora homologadas por la Conselleria de Industria. 

 
5.1.02.2.- De carácter consultivo: 
 

- Norma Tecnológica de la Edificación NTE-IFF: Instalaciones de fontanería; agua fría. 
 

- Norma Tecnológica de la Edificación NTE-IFC: Instalaciones de fontanería; agua caliente. 
 
5.1.03.- PETICIONARIO 
 
Solicita autorización para la realización y puesta en marcha de la instalación que se proyecta: 
 
5.1.04.- EMPLAZAMIENTO 
 
La instalación que se describe está ubicada en: 
 
5.1.05.- DESCRIPCIÓN GENERAL DEL EDIFICIO 
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La edificación proyectada está constituida por un único bloque de forma rectangular constituida por una 
planta baja en la que se ubican la pista, gradas, vestuarios y oficinas y una planta alta que se dedicará a 
las oficinas. 
 
En la planta cubierta estarán los paneles solares. 
 
 
5.1.06.- AGUA FRÍA SANITARIA (AFS) 
 
Se alimentará con agua fría sanitaria: 
 

• Aseos públicos formados por: lavabos e inodoros. 
• Vestuarios públicos formados por: lavabos y duchas. 
• Aseos en planta oficinas. 
• Alimentación a sala de calderas 
• Alimentación a sala de bombeo 

 
5.1.06.1.- Acometida de AFS: 
 
La instalación de agua fría para abastecimiento al pabellón se iniciará en una acometida de agua 
procedente de la red de abastecimiento exterior. La acometida se realizará con tubería enterrada por zanja 
hasta acometer a la zona prevista para contener el contador instalado en un armario en el muro exterior del 
edificio.  
 
La tubería enterrada desde la acometida exterior hasta el interior del edificio se realizará con tubería de 
polietileno tipo (PE-100) según UNE-EN 12201-2 serie S5 (PN 16 kg/cm²), con accesorios del mismo 
material según UNE-EN 12201-3; irá montada en el interior de zanja según las especificaciones del 
fabricante de la tubería. 
 
Se montará un contador general de suministro de agua equipado con filtro para retención de impurezas, 
válvula de retención para evitar retroceso de agua a la red de abastecimiento y válvulas de entrada y salida 
para facilitar su reparación y desmontaje, y grifo o rácor de prueba. Su instalación se realizará siempre en 
un plano paralelo al del suelo. El filtro será del tipo autolimpiable con malla que garantice la no proliferación 
bacteriológica y un umbral de paso de 100 μm. Su situación permitirá su registro y mantenimiento. 
 
Además, se ha previsto un by-pass del grupo de presión  para poder alimentar a todas las instalaciones 
con presión y caudal de la red de suministro exterior en caso de que dicha presión fuera suficiente para el 
correcto funcionamiento de  la instalación. 
 
5.1.06.2.- Depósito de acumulación de AFS: 
 
Se instalará dos depósitos de acumulación de agua sanitaria de 2.750 litros útiles, en total 5,5 m³, para la 
totalidad del edificio. 
 
Los depósitos de acumulación y reserva de agua dispondrá de válvula de paso en la entrada para llenado 
manual, electroválvula para llenado automático, rebosadero, entrada de hombre para limpieza, juego de 
niveles y alarma por mínima y por exceso de agua, con nivel de protección para evitar el funcionamiento de 
las bombas de los grupos de presión sin agua acumulada. 
 
 
 



P R O Y E C T O  B Á S I C O  Y  D E  E J E C U C I Ó N  D E  P A B E L L Ó N   
P O L I D E P O R T I V O  E N  M E S O I R O .  

 
 

Memorias. Pag.20 
 

5.1.06.3.- Grupo de presión de AFS: 
 
Se ha previsto instalar un grupo de presión para alimentar la totalidad del edificio. 
 
El grupo de presión estará formado por 2 bombas centrífugas verticales multicelulares y dispondrá de 1 
depósito regulador de membrana. 
 
Las bombas de los grupos de presión dispondrán de válvulas, filtros, válvulas de retención en la impulsión, 
manguitos antivibratorios en la impulsión y aspiración y entrarán en cascada y se variarán las condiciones 
para que entren, de forma alternativa, a fin de permitir un uniforme desgaste de todas las bombas. 
 
El grupo de presión dispondrá de un cuadro eléctrico propio para la alimentación y el control de las 
bombas, incorporando presostatos, amperímetros individuales por bomba, voltímetros, pulsadores de paro 
y marcha manual individual por bomba, pilotos individuales, temporizador y contador de horas. 
 
5.1.06.4.- Red de fluxores 
 
La red de fluxores se alimenta del mismo contador general que el resto de la instalación de agua. Se  
instala un depósito de 200 litros con membrana  en la red de fluxores para absorber un posible consumo 
punta de la instalación, y dar cumplimiento así a lo especificado sobre este tipo de instalaciones en la NIA 
 
5.1.06.5.- Distribución de AFS: 
 
Desde el punto de salida en el colector del grupo de presión se efectúa una distribución de tuberías por la 
misma hasta cada uno de los servicios.  
 
Para alimentación a los aparatos sanitarios, el sistema utilizado ha sido el de efectuar recorridos 
horizontales por el interior de falsos techos de pasillos hasta cada grupo de servicios y hasta cada punto de 
alimentación a los aparatos sanitarios, con bajadas verticales empotradas para cada aparato o punto de 
consumo y protegidas con tubo de PVC corrugado para una libre dilatación de las tuberías y al mismo 
tiempo evitar desperfectos por contacto del material de la obra con la tubería. 
 
El material empleado en la red de distribución general de agua fría será tubería de polipropileno con 
accesorios del mismo material, unidos por termofusión o con accesorios electrosoldables. 
 
5.1.06.6.- Valvulería y elementos auxiliares de la red de distribución de AFS: 
 
Las válvulas que se montarán en la red de distribución de agua fría serán del tipo bola de latón para 
diámetros inferiores o iguales a dos pulgadas y del tipo mariposa para los diámetros superiores. 
 
En el interior de los aseos y locales con consumo de agua, se instalarán válvulas de paso en la 
alimentación antes de efectuar la distribución en el interior de cada local. 
 
Se colocarán válvulas de paso en cada alimentación a un grupo o zona de servicios, de esta manera se 
facilitan los trabajos de reparación y mantenimiento al poder sectorizar la red de distribución. 
 
5.1.06.7.- Aislamiento de tuberías de AFS: 
 
Se aislarán todas las tuberías de agua fría para evitar condensaciones. No se aislarán las tuberías de 
vaciado, reboses y salidas de válvula de seguridad en el interior de las centrales técnicas. También se 
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dejarán sin aislar las tuberías de bajada de alimentación a los aparatos sanitarios, pero se protegerán con 
tubo corrugado para facilitar su libre dilatación y evitar el contacto entre el material de obra y las tuberías. 
 
El aislamiento escogido es a base de coquilla sintética de conductividad térmica menor que 0,04 W/m² y de 
10 mm con barrera de vapor, con accesorios aislados a base del mismo material. 
 
5.1.07.- AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS) 
 
Se alimentará con agua caliente sanitaria: 
 

• Vestuarios públicos formados por: duchas. 
 
5.1.07.1.- Acometida de ACS: 
 
La instalación de agua caliente sanitaria para el pabellón se inicia en una derivación del colector de 
impulsión del grupo de presión de agua fría situado en la sala de máquinas con llave de corte a fin de 
poder independizar la instalación en caso de avería o necesidad, facilitando los trabajos de reparación y 
mantenimiento. 
 
5.1.07.2.- Producción de ACS solar: 
 
Necesidades: 
 
Los cálculos de necesidades energéticas para la producción de ACS se han realizado en base a los datos 
proporcionados por la tabla 3.1 del documento HE del CTE. 
  
Descripción de la instalación: 
 
Según el CTE el aporte solar mínimo será del 30%. 
 
La tipología de instalación adoptada será la de captación colectiva y acumulación centralizada. 
 
Breve descripción de la instalación: 
 
La energía calorífica absorbida por el sistema de captación será cedida a un acumulador de 1.500 litros 
mediante un intercambiador de placas.  
El agua precalentada por el sistema solar pasará por un segundo depósito de acumulación, donde en caso 
de ser necesario se elevará la temperatura hasta la de consigna mediante el apoyo de las calderas.  
 
Sistema de captación: 
 
Está formado por los colectores solares térmicos, los cuales serán los encargados de absorber la mayor 
parte de radiación solar posible y transmitirla al fluido caloportador. 
 
La definición de la superficie de captación vendrá marcada por varios condicionantes: 
 

• Consumo existente en el edificio 
• Disponibilidad de espacio en cubierta libre de sombras 
• Orientación e inclinación 
• Normativa 
• Tipo de panel solar empleado 
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Disponibilidad de superficie: 
 
En la cubierta del centro se instalarán 10 colectores solares, formando una superficie útil total de 20 m². 
 
La superficie disponible sobre cubierta para la colocación de la zona de captación es más que suficiente. 
 
 
Estudio de sombras: 
 
Para un correcto aprovechamiento de la energía solar, el campo de captación se ubicará de manera que se 
evite la proyección de sombras sobre este que puedan reducir sensiblemente el aporte solar. 
 
En particular, se prestará atención a la sombra que los propios colectores pueden proyectar entre sí. 
 
 
Orientación e inclinación del campo de captación: 
 
Es posible orientar e inclinar los paneles dentro del rango que exige el RITE y contempla el pliego de 
condiciones técnicas del IDAE: 
 

• Orientación: 0º 
• Inclinación: 45º +/-10º 

 
Por motivos de integración arquitectónica se permiten unas pérdidas por orientación e inclinación de hasta 
un 40%. 
 
Los paneles solares se situaran orientados al sur. La inclinación de los paneles será de 45º con respecto a 
la horizontal. 
 
 
Colector solar: 
 
Existen diferentes tipos de colectores solares en el mercado. En este caso se utilizarán colectores solares 
F2 de la marca Roth 
 
La superficie de colectores solares seleccionada será la óptima para cumplir las restricciones de confort, 
economía y protección del medio ambiente. La cobertura de las necesidades de ACS con energía solar 
será del 36% de la energía total anual necesaria, que evitarán la emisión de grandes cantidades de gases 
contaminantes. 
 
Los colectores se instalarán entre ellos en paralelo en bloques de 5 captadores formado baterías. El 
conjunto formará un grupo de captación unitario. Estas uniones se realizarán mediante rácores bicono los 
cuales nos permitirán el desmontaje de cada uno de los captadores por separado. 
 
 
Circuito primario: 
 
El circuito primario solar es la instalación que enlaza los captadores con el intercambiador. 
 
Estará compuesto por tuberías, grupo hidráulico, valvulería y elementos de seguridad. 
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El grupo hidráulico será una bomba con el caudal adecuado a las necesidades indicadas por el fabricante 
de los paneles y que proporcionará la altura manométrica necesaria para vencer las pérdidas de carga en 
la instalación. 
 
Se instalarán válvulas de corte y retención. 
 
 
Circuito secundario: 
 
El circuito secundario transmite la energía cedida por los paneles al acumulador solar mediante un 
intercambiador de placas. 
 
Estará compuesto por tuberías, grupo hidráulico, valvulería y elementos de seguridad. 
 
El grupo hidráulico será una bomba doble que recirculará el agua del acumulador solar por el 
intercambiador de placas.   
 
 
Tuberías: 
 
Las tuberías a instalar serán de cobre de espesor según diámetro, capaces de soportar las condiciones 
máximas de funcionamiento de la instalación. 
 
No se ha considerado la posibilidad de emplear materiales plásticos para las tuberías dado que no resulta 
adecuado para las temperaturas elevadas que se pueden alcanzar en el sistema. 
 
Por ellas circula un líquido caloportador. 
 
 
Aislamiento: 
 
Todas las tuberías deberán ir aisladas con un aislamiento que cumpla la normativa vigente del RITE. 
 
Las tuberías primarias de diámetro exterior superior o igual a 60 mm se aislarán con 40 mm de espesor, el 
resto de diámetros inferiores se aislarán con 30 mm de coquilla. 
 
Para las tuberías que discurran por el exterior, se protegerá el aislamiento contra los rayos ultravioleta y los 
agentes atmosféricos. 
 
 
Vaso de expansión: 
 
Toda instalación solar requiere de un vaso de expansión puesto que se trata de un circuito cerrado 
sometido a variaciones de temperatura, presión y volumen. 
 
El dimensionado de este elemento depende del volumen de los paneles solares y el volumen total del 
circuito primario, así como de la altura a la que trabaja en la instalación y la presión de tarado de la válvula 
de seguridad. 
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Sistema de bombeo: 
 
El grupo de bombeo del circuito solar se encarga de hacer circular el líquido caloportador desde el campo 
de captación hasta el intercambiador de calor. Dicho grupo estará compuesto por una bomba de circulación 
que funciona controlada por el sistema de regulación. 
 
Se instalará otro grupo de bombeo para recircular el agua del depósito de acumulación solar por el 
intercambiador de calor. 
 
Líquido caloportador: 
 
El líquido caloportador con el que se llenará el circuito primario solar es agua de red mezclado con 
anticongelante tipo monopropilen glicol en una proporción del 40% del volumen para evitar problemas de 
congelación. 
 
Valvulería: 
 
El circuito primario solar emplea diferentes tipos de válvula: 
 

• Válvula de retención con clapeta. 
• Válvulas de corte manuales y de vaciado. 
• Válvula de seguridad. 

 
Válvulas de regulación y equilibrado: 
 
Para un correcto funcionamiento del circuito primario y una correcta distribución del caudal en las diferentes 
hileras de captadores, el circuito hidráulico debe estar correctamente equilibrado. 
 

- Elementos de medida: 
 
Los elementos de que se contemplan en el circuito solar son: 
 

• Termómetros bimetálicos con vaina (0 a 120 ºC). 
• Manómetro de escala 0 a 4 bares. 
• Válvula de reglaje con caudalímetro. 

 
Sistema de intercambio: 
 

- Intercambiador de placas solar: 
 
Es el elemento que separa hidráulicamente el circuito primario (cargado con agua y anticongelante) del 
circuito secundario (cargado con agua de red de consumo). Además permite unir ambos circuitos 
energéticamente para transferir todo el calor captado hacia el acumulador solar. 
 

- Sistema de acumulación solar: 
 
El agua calentada en el circuito solar se almacenará en el depósito de ACS destinado a este uso situado 
en la sala de calderas. 
 
El sistema propuesto consiste en una instalación de acumulador de ACS solar (1 unidad de 1.500 litros) 
que mediante intercambiador recibe el calor del circuito primario solar. 



P R O Y E C T O  B Á S I C O  Y  D E  E J E C U C I Ó N  D E  P A B E L L Ó N   
P O L I D E P O R T I V O  E N  M E S O I R O .  

 
 

Memorias. Pag.25 
 

 
El acumulador incorporará boca de hombre para su registro y limpieza, bridas para entrada y salida de 
agua, grifo de vaciado, purgador automático de aire y válvula de seguridad conducida a desagüe. El 
depósito estará diseñado para permitir los tratamientos necesarios contra la “legionelosis”. 

 
- Sistema de regulación: 

 
Para un funcionamiento automático de la instalación solar se dotará dicha instalación de un sistema de 
regulación que permita arrancar la bomba de primario cuando exista suficiente energía en las placas 
solares para ser empleada, y que pare la bomba cuando ya no exista el aporte solar suficiente. 
 
La regulación del sistema se consigue gracias a una centralita de regulación que en base a la información 
suministrada por una serie de sondas, actúe convenientemente sobre las distintas bombas, para optimizar 
el funcionamiento de la instalación. 
 
La centralita de regulación compara la temperatura de los colectores con la temperatura de la acumulación 
solar. Cuando el salto térmico es favorable, se pone en circulación la bomba del circuito primario.  
 
Cuando las diferencias de temperatura dejan de ser favorables, la bomba correspondiente se para (siempre 
guardando una histéresis adecuada). 
 
 
5.1.07.3.- Sistema de apoyo a la producción ACS: 
 
Para asegurar cubrir en todo momento la demanda de ACS elegimos como sistema de apoyo a la 
producción de ACS calderas de condensación a gas. 
 
El agua precalentada por la instalación solar pasa a un depósito acumulador de ACS con una capacidad de 
1.500 litros. 
 
Si la temperatura es inferior a la de consigna se pondrá en funcionamiento el sistema de apoyo que elevará 
la temperatura de acumulación hasta los 60 ºC mediante un intercambiador de placas.  
 

- Depósito de acumulación: 
 
El volumen de acumulación será de 1.500 litros. Se utilizará un depósito de acero inoxidable AISI 316, con 
su correspondiente boca de hombre y con un aislamiento de 40 mm. 
 
El depósito se montará en serie con el depósito de acumulación solar, según se indica en planos, con la 
valvulería necesaria para posibilitar el funcionamiento de cualquiera de ellos independientemente, 
posibilitando así el mantenimiento sin interrupción de servicio. 
 
En el depósito se instalarán las sondas necesarias, válvula de seguridad y un termómetro para tener 
lectura directa de la temperatura del agua. 
 
La temperatura de almacenamiento será de 60 ºC, pero tendrá la posibilidad de llegar hasta 70 ºC para 
pasteurizarla, cuando sea necesario. 
 

- Intercambiador y circuito secundario: 
 
Se instalará  un intercambiador de placas para poder atender la máxima demanda térmica puntual. 
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La temperatura de distribución de agua no será menor de 50 ºC, por lo cual se instalará una válvula 
termostática en cada local húmedo.  
De manera periódica se incrementará la temperatura hasta alcanzar los 70ºC  para realizar una 
desinfección de la red de distribución y acumulación. 
 
5.1.07.4.- Redes de tuberías: 
 
Redes de producción convencional de agua caliente: 
 
Para la conexión de los grupos de electrobombas de secundario con los intercambiadores de ACS, se ha 
previsto la instalación de un circuito hidráulico en tubería de acero negro estirado sin soldadura según 
norma UNE 19052, con accesorios roscados del mismo material para diámetros nominales igual o inferior a 
DN50 y embridados para diámetros igual o superior a DN65. 
 
En los circuitos donde se creen puntos altos debido al trazado (finales de montantes, conexiones a 
unidades terminales, etc.), se instalarán purgadores automáticos que eliminen el aire que allí se acumule. 
 
Los purgadores deben ser accesibles y la salida de la mezcla aire-agua debe conducirse al bajante pluvial 
más cercano, salvo cuando estén instalados sobre unidades terminales o equipos situados en la cubierta o 
en zonas exteriores, de forma que la descarga sea visible. Sobre la línea de purga se instalará una válvula 
de corte manual, preferentemente de tipo bola o de esfera de diámetro mínimo DN15. 
 
En la sala de máquinas los purgadores serán de tipo manual, con válvula de corte de esfera o bola como 
elemento de actuación. Su descarga debe conducirse a un colector común, de tipo abierto, en el que se 
situarán las válvulas de purga, en lugar visible y accesible. 
 
Los manguitos pasamuros deberán colocarse en la obra de albañilería o de elementos estructurales 
cuando éstas se estén ejecutando. 
 
El espacio comprendido entre el manguito y la tubería debe rellenarse con masilla plástica, que selle 
totalmente el paso y permita la libre dilatación de la conducción. En algunos casos, puede ser necesario 
que el material de relleno sea impermeable al paso de vapor de agua. 
 
Los manguitos deben acabarse a ras del elemento de obra, salvo cuando pasen a través de forjados, en 
cuyo caso deben sobresalir unos 2 cm por la parte superior. 
Los manguitos se construirán con un material adecuado y con unas dimensiones suficientes para que 
pueda pasar con holgura la tubería con su aislamiento térmico. La holgura no será superior a 3 cm. 
 
Cuando el manguito atraviese un elemento al que se le exija una determinada resistencia al fuego, la 
solución constructiva del conjunto debe mantener, como mínimo, la misma resistencia. 
 
En los puntos más bajos de cada circuito hidráulico se incorporarán grifos de vaciado con descarga 
conducida al desagüe más próximo de forma que en algún punto de dicha descarga sea visible el paso del 
agua. 
 
En los colectores de retorno de los diferentes circuitos hidráulicos se incorporarán acometidas de agua 
para el llenado inicial y posteriores cargas. Estas acometidas estarán compuestas por válvula de corte, filtro 
colador, contador de caudal, equipo desconectador y válvula de corte. El sistema estará dotado de una 
línea paralela de seguridad y de llenado manual formada por válvulas de corte y válvula antiretorno. Las 
funciones del equipo desconectador serán en primer lugar impedir que, en caso de falta de presión en la 
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red pública, el agua del circuito pueda retroceder y, por tanto contaminar el agua de red, y en segundo 
lugar permitir el llenado automático del circuito en caso de pérdidas sin necesidad de realizar la operación 
mediante operarios de mantenimiento. 
 
De forma general las tuberías se situarán en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de todo su 
recorrido para facilitar la inspección de las mismas, especialmente en sus tramos principales, y de sus 
accesorios, válvulas e instrumentos de regulación y medida. 
 
Las tuberías se instalarán de forma ordenada, disponiéndolas, siempre que sea posible, paralelamente a 
tres ejes perpendiculares entre sí y paralelos a los elementos estructurales del edificio, salvo las pendientes 
oportunas que deben darse a los elementos horizontales. 
 
La colocación de las redes de distribución del fluido caloportador se hará siempre de manera que se evite 
la formación de bolsas de aire. En los tramos horizontales las tuberías tendrán una pendiente ascendente 
hacia el purgador más cercano y preferentemente, en el sentido de circulación del fluido. El valor de la 
pendiente será igual al 0,2% como mínimo, tanto cuando la instalación esté fría como cuando esté caliente. 
 
Para el número y disposición de los soportes de las diferentes tuberías se seguirán las prescripciones 
marcadas por las normas UNE correspondientes al tipo de tubería empleada. En particular, para tuberías 
de acero y cobre, se seguirán las prescripciones marcadas por la norma UNE 100152 “Climatización. 
Soportes de tuberías”. 
 
Las conexiones de los equipos y los aparatos a las tuberías se realizarán de tal forma que entre la tubería y 
el equipo o aparato no se transmita ningún esfuerzo, debido al peso propio y a las vibraciones. Las 
conexiones deben ser fácilmente desmontables a fin de facilitar el acceso al equipo en caso de reparación 
o sustitución. Los elementos accesorios del equipo, tales como válvulas de corte y de regulación, 
instrumentos de medida y control, manguitos amortiguadores de vibración, filtros, etc., deberán instalarse 
antes de la parte desmontable de la conexión, hacia la red de distribución. 
 
Al finalizar los trabajos de montaje se deberá limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas las redes 
de distribución de agua dejándolas en perfecto estado de funcionamiento. 
 
El dimensionado y disposición de las tuberías se realizará de forma que la diferencia entre los valores 
extremos de la presión diferencial en la acometida de los distintos aparatos alimentados por una misma 
bomba no sea superior al 15% del valor medio de los mismos. Las tuberías se han dimensionado por el 
método de la caída de presión constante con una limitación de la velocidad en los tramos rectos de 
acuerdo con la disposición de estos tramos en relación con las zonas ocupadas. Esta limitación se impone 
básicamente para cumplir con las condiciones de ruido impuestas, aunque también se atiende a los efectos 
producidos por la erosión. 
 
Para el dimensionado se ha utilizado un método manual basado en ábacos y tablas específicos para cada 
tipo de material. La metodología aplicada parte de la división de la red en nudos que limitan tramos de 
tubería con caudales constantes. En cada nudo se produce la entrada ó salida de caudales de acuerdo con 
el diseño general de la red. A cada uno de los tramos se aplica la caída de presión constante seleccionada, 
de modo que a partir del caudal circulante es posible determinar el diámetro de la tubería y, mediante la 
expresión de la longitud del tramo, se determina la caída de presión global en dicho tramo. Las pérdidas de 
carga debidas a la presencia de equipos ó de accesorios y singularidades se tienen en cuenta a través del 
valor de la caída de presión conocida a través del equipo ó mediante un coeficiente de incremento aplicado 
a la caída total de las tuberías rectas. 
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Distribución secundario ACS: 
 
La distribución al edificio se realiza a partir de los acumuladores paralela a la descrita en agua fría. 
 
Las distribuciones en el interior de las plantas en horizontal y en el interior de cada aseo o local con 
consumo se efectuarán con una distribución de tuberías de agua caliente sanitaria a partir de la válvula de 
paso, paralela a la del agua fría, por el falso techo y con bajadas verticales empotradas de alimentación a 
los aparatos sanitarios. 
 
En la red de distribución de agua caliente se colocarán las mismas válvulas descritas para la red de agua 
fría. 
 
5.1.07.5.- Aislamiento de tuberías de ACS: 
 
Se aislarán las tuberías de los circuitos de agua caliente y retorno para evitar pérdidas de calor. Por otro 
lado deberán poder cumplir con las condiciones de seguridad para evitar contactos accidentales con 
posibles superficies calientes. 
 
No se aislarán las tuberías de vaciado, reboses y salidas de válvula de seguridad en el interior de las 
centrales técnicas. También se dejarán sin aislar las tuberías de bajada de alimentación a los aparatos 
sanitarios, pero se protegerán con tubo corrugado para facilitar su libre dilatación y evitar el contacto entre 
el material de obra y las tuberías. 
 
Las tuberías de agua caliente, en su recorrido por el interior del edificio, se aislarán exteriormente mediante 
coquilla de espuma elastomérica de conductividad térmica menor de 0,04 W/m² y de espesor adecuado 
según ITE 02.10. Deberán cumplir las exigencias establecidas en el Apéndice 03.1 del Reglamento de 
Instalaciones térmicas en los Edificios. La unión longitudinal, así como la unión entre tramos se sellará con 
cinta elastomérica autoadhesiva de 50 mm de anchura. Los accesorios como válvulas y elementos de 
regulación así como los equipos de bombeo serán aislados con el mismo material. 
 
 
5.1.08.- APARATOS SANITARIOS Y GRIFERÍA 
 
5.1.08.1.- Aparatos sanitarios: 
 
Distribuidos por el edificio se instalarán duchas, inodoros, lavabos y urinarios con pulsador temporizado. 
 
Los aparatos sanitarios de los aseos serán de porcelana vitrificada color blanco. 
 
5.1.08.2.- Grifería: 
 
Los locales en los que se prevea la concurrencia de público contarán con dispositivos de ahorro de agua 
en los grifos. 
 
La grifería de los aparatos sanitarios será del tipo temporizada y de agua fría salvo en las duchas que 
serán de ACS. 
 
La grifería de los urinarios será temporizada con cuerpo y botón pulsador en latón cromado, cierre 
automático ajustable, caudal instantáneo regulable y enlaces de alimentación. 
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5.1.09.- TUBERÍAS 
 
La tubería general, montantes y las tuberías interiores de cada local en agua fría serán de Polipropileno de 
presión nominal PN 20, según norma UNE 53.381-91/Parte 2 y Din 8078 y con sello de calidad AENOR, 
presentando óptimas características de resistencia a la corrosión y sustancias químicas, así como a las 
decantaciones o deposiciones, siendo a su vez también debido al material de que se trata y por el espesor 
de sus paredes un buen aislamiento acústico. 
 
La tubería general, las montantes y las tuberías interiores en agua fría y fluxores serán de Polipropileno de 
presión nominal PN 20, según norma UNE 53.381-91/Parte 2 y Din 8078 y con sello de calidad AENOR, 
presentando óptimas características de resistencia a la corrosión y sustancias químicas, así como a las 
decantaciones o deposiciones, siendo a su vez también debido al material de que se trata y por el espesor 
de sus paredes un buen aislamiento acústico. 
 
Las características dimensiónales de estas tuberías expresadas en mm son: 
 

COMERCIAL EXTERIOR INTERIOR
20 20 13,2 3,4
25 25 16,6 4,2
32 32 21,2 5,4
40 40 26,6 6,7
50 50 33,2 8,4
63 63 42 10,5
75 75 50 12,5
90 90 60 15,0

110 110 73,2 18,4
125 125 83,2 20,9

DIAMETRO ESPESOR

 
 
5.1.10.- DISPOSICIONES GENERALES 
 
No se ha instalado ningún tipo de aparato o dispositivo que permita  la introducción de cualquier fluido en 
las instalaciones interiores o el retorno del agua salida de las mismas. 
 
No se realizará el empalme directo de la instalación de agua a una conducción de evacuación o de otras 
instalaciones. 
 
En los aparatos, lavabos y en general todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribución 
del agua, el nivel inferior de la llegada del agua verterá libremente a 20 cm, por lo menos, al nivel máximo 
del aliviadero. 
 
No se realizará la alimentación por abajo en ningún tipo de aparato sanitario. 
 
5.1.11.- PRUEBAS DE LAS INSTALACIONES 
 
A la instalación se le realizarán las siguientes pruebas: 
 

- Prueba de resistencia mecánica y estanqueidad. Dicha prueba se efectuara a una presión 
hidráulica, a 20 kg/cm² todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación. 
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- A continuación se disminuirá la presión hasta llegar a la de servicio de 6 kg/cm² y se mantendrá 
esta presión durante 15 minutos. 

 
Dichas pruebas se realizarán con resultados favorables. 

 
5.1.12.- INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO 
 
Se desarrollará el conjunto de instalaciones que recogen las aguas residuales y pluviales del edificio, desde 
los aparatos sanitarios y puntos de recogida de agua de lluvia hasta la acometida a la red de alcantarillado. 

 
5.1.12.1.- Normativa de aplicación: 

 
La normativa aplicada en la redacción del proyecto es la siguiente: 

- Código Técnico de la Edificación. 
 

- Normas Tecnológicas de la Edificación sobre Instalaciones de Salubridad – Saneamiento. 
 

- Normas UNE, de obligado cumplimiento, para de los materiales a utilizar. 
 

- Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (B.O.E. del 7/12/61) y sus 
instrucciones posteriores. 

 
5.1.12.2.- Descripción de la instalación: 
 
La instalación de saneamiento fecal tiene por objeto la evacuación y recogida de los aparatos sanitarios y 
sumideros de salas técnicas. 
 
La instalación estará formada básicamente por desagües individuales de aparatos y elementos con 
necesidad evacuación y colectores horizontales de evacuación general. 
 
La red irá por suelo de planta baja donde se realiza la recogida horizontal principal que conduce las aguas 
fecales hasta el saneamiento exterior de la urbanización. La recogida de los aparatos de planta alta se 
realiza colgada  del techo de planta baja, desde donde baja a las arquetas existentes. 
 
5.1.12.3.- Red horizontal (albañales): 
La red horizontal de evacuación general se prevé efectuarla enterrada por planta baja, evacuando por 
gravedad la totalidad de las aguas producidas en el edificio. 
La pendiente de los colectores enterrados, será como mínimo del 1 % en todo el recorrido de los colectores 
principales. 
 
La red de saneamiento se ha dimensionado teniendo en cuenta las pendientes de 
evacuación de forma que la velocidad del agua no sea inferior a 0,3 m/s (para  evitar que se depositen 
materias en la canalización) y no superior a 6 m/s (evitando ruidos y la capacidad erosiva o agresiva del 
fluido a altas velocidades). 
 
El sistema utilizado para la red de albañales enterrada será mediante arquetas o pozos y colectores 
conducidos hasta los exteriores del edificio. 
 
El recorrido de los colectores generales enterrados, se ha previsto por pasillos, patios y zonas donde el 
registro de la red resulte más fácil. También se ha tenido en cuenta en el trazado de la red la situación de 
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zapatas y elementos estructurales de la cimentación de cada zona, con objeto de evitar cruces e 
interferencias con la obra. 
 
Se colocarán arquetas o pozos de registro, básicamente con el objetivo de disponer de diferentes puntos 
de acceso y registro de la red. Estos elementos de registro se han previsto en zonas donde su acceso 
resulte sencillo y no dificulte el funcionamiento del edificio. Los colectores principales colgados, y los 
tramos de colectores enterrados sin arquetas dispondrán de tapones de registro para poder acceder en 
caso necesario. 
 
Las arquetas y pozos serán del tipo prefabricadas y serán de una profundidad variable en el encuentro con 
cada colector debido a la pendiente que llevan éstos. 
 
5.1.12.4.- Materiales empleados: 
 
El material empleado para los desagües, bajantes, desplazamientos y colectores colgados de la red de 
saneamiento de aguas fecales será el tubo de PVC serie B  
para evacuación de aguas residuales a baja y alta temperatura, con accesorios de unión mediante por 
encolado con accesorios  del mismo material. 
 
Todos los aparatos sanitarios de esta instalación dispondrán de sifón individual para evitar la transmisión 
de olores desde la red de saneamiento al interior de los locales. 
 
En las zonas de salas de máquinas, locales técnicos, patios y locales o zonas húmedas se ha previsto 
instalar sumideros sifónicos para la recogida de aguas. El diámetro de evacuación mínimo de estos 
elementos será de 75 mm. 
 
La red enterrada de saneamiento principal se realizará con tubería de PVC serie B para evacuación de 
aguas residuales a baja y alta temperatura, con accesorios de unión mediante por encolado con accesorios  
del mismo material. 
 
Las arquetas y pozos serán del tipo prefabricados en polietileno. La base dispondrá de fondo acanalado 
para evitar estancamientos y un mejor desagüe de las aguas.  
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5.2. CÁLCULOS INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y SANEAMIENTO PARA 
PABELLON POLIDEPORTIVO 
 
5. 2.01.- BASES DE CÁLCULO 
 
Para la determinación y cálculo de esta instalación, se aplicarán las Normas Básicas y sus diferentes tablas 
y, en su caso, se efectuarán comprobaciones mediante la formula de hidrodinámica del gasto y la pérdida 
de carga de Flamant, esto es: 
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donde: 
Q =  Caudal circulante, en m³/s. 
V =  Velocidad, en m/s. 
D =  Diámetro, en m. 
J =  Pérdida de carga unitaria, en mm. 
m =  Coeficiente de rugosidad. 

 
5. 2.02.- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD 
 
El coeficiente de rugosidad, como es lógico, depende del tipo de tubería a emplear, distinguiéndose en la 
Norma Básica las tuberías de paredes lisas (cobre, plomo, plástico) y las tuberías de paredes rugosas 
(acero galvanizado). Los valores más habituales son: 
 
Tubo de PP o PE ó cobre.......................................................0,00007 
Tubo de Plomo nuevo.............................................................0,00014 
Tubo de fundición.................................................................0,000185 
Tubo de hierro con algo de incrustación................................0,00023 
 
La elección de este coeficiente deberá tener siempre en cuenta las incrustaciones que pueden irse 
produciendo a lo largo de los años. A tal efecto los factores de envejecimiento en tuberías de hierro 
tradicionalmente considerados son del orden: 
 

AÑOS FACTOR 
5 1,40 

10 2,20 
15 3,60 
20 5,00 

Dado el tipo de tubería proyectado, el factor de envejecimiento en cuanto a incrustaciones es 
prácticamente nulo, pese a lo cual deberá considerarse un factor de seguridad del 1,5. 
 
5. 2.03.- VELOCIDADES ADMISIBLES 
 
La velocidad puede prefijarse en base a la presión de la red, siendo sus valores aconsejables: 
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H (m) V (m/s) 
1-4 0,50-0,60 

4-10 0,60-1,00 
10-20 1,00-1,50 

20 o más 1,50-2,00 
 
En cualquier caso la velocidad en interior de edificios no debe sobrepasar los 2 m/s, en evitación de 
producción de ruidos y en exterior ó zonas de servicios los 3 m/s en evitación de golpe de ariete. 
 
 
5. 2.04.- DETERMINACIÓN DE CAUDALES 
 
El caudal instalado es el máximo del local con la totalidad de los aparatos funcionando. Es obvio que tal 
circunstancia no se produce en la práctica en momento alguno, y por ello los cálculos de conducciones se 
efectuarán siempre en función de los caudales supuestamente reales, que serán aquellos afectados de un 
coeficiente de simultaneidad de uso. 
 
El cálculo de dicho coeficiente de simultaneidad varía según distintos autores y criterios. 
 
La formula más extendida para el cálculo del factor de simultaneidad es el de la norma francesa NFP41-
201 a 204 de AFNOR: 
 

K
1

N 1
=

−
 

 
Siendo N el número total de puntos de consumo. 
 
A vía de ejemplo, en un suministro tipo D con 10 aparatos el coeficiente de simultaneidad será: 
 

K
1

10 1
0,333=

−
=  
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Y el caudal simultáneo previsible: 
 
Q = 1,60 x 0,333= 0,533 l/s 
 
En cualquier caso estas simultaneidades ya están contempladas e incluidas en las tablas de las Normas Básicas. 
 
 
Calculo de caudales: 
 
Para el cálculo de los caudales simultáneos de demanda instantánea se ha tenido en cuenta que la 
producción de agua caliente sanitaria será centralizada. 
 
En cada suministro se detallará la simultaneidad que aplicaremos en el mismo, damos aquí la que vamos a 
aplicar para el resto de las tuberías de la Instalación objeto de esta Memoria para, a continuación de las 
citadas tablas de simultaneidades, detallar la descripción de cada uno de los Suministros tipo con sus 
diferentes locales húmedos, teniendo en cuenta los siguiente: 
 
- Simultaneidad en instalación común Nº de sumin. -  K = 19 + N / 10 · (N + 1) 
- Simultaneidad en suministros: K �0,2 
 

  SIMULTANEIDAD POR Nº DE GRIFOS LOCALES HUMEDOS 
Nº Grifos  CURVA 1 CURVA 2 CURVA 3 CURVA 4 CURVA 5 USO USO 

Loc. Húmedo Kp Kp Kp Kp Kp PRIVADO PUBLICO 
2 1 1 1 1 1 0,75 1 
3 0,81 0,78 0,76 0,73 0,72 0,60 0,85 
4 0,71 0,68 0,66 0,63 0,60 0,55 0,80 
5 0,64 0,62 0,58 0,56 0,53 0,53 0,75 
6 0,60 0,57 0,54 0,51 0,48 0,50 0,70 
7 0,57 0,54 0,51 0,48 0,45 0,49 0,65 
8 0,55 0,51 0,48 0,44 0,42 0,48 0,60 
9 0,53 0,49 0,46 0,42 0,39 0,46 0,58 
10 0,51 0,47 0,44 0,40 0,80 0,45 0,55 
20 0,43 0,39 0,35 0,30 0,27 0,40 0,45 
30 0,39 0,36 0,31 0,27 0,22 0,38 0,43 
40 0,38 0,34 0,29 0,24 0,20 0,37 0,38 
50 0,37 0,33 0,28 0,22 0,20 0,35 0,36 
60 0,36 0,32 0,27 0,21 0,20 0,34 0,35 
70 0,35 0,31 0,26 0,20 0,20 0,34 0,35 
80 0,34 0,30 0,25 0,20 0,20 0,33 0,34 
90 0,33 0,29 0,24 0,20 0,20 0,33 0,33 

100 0,32 0,28 0,23 0,20 0,20 0,32 0,32 
200 0,31 0,27 0,22 0,20 0,20 0,31 0,31 
300 0,30 0,26 0,21 0,20 0,20 0,30 0,30 
500 0,29 0,25 0,20 0,20 0,20 0,27 0,29 
1000 0,28 0,24 0,20 0,20 0,20 0,25 0,25 
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Suministro Tipo nº 1 – Vestuarios femeninos 1: 

 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)
Baja

2 Lavabo 0,2 - 20
1 Grifo 0,2 - 20
6 Ducha 1,2 1,2 20
9 9 Puntos 1,6 1,2

 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 0,46 
 
Qsf = Qf · kf = 1,7 · 0,46 = 0,78 l/s 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kc = 0,54 
 
Qsc = Qc · kc = 1,2 · 0,54 = 0,65 l/s 
 

 
Suministro Tipo nº 2 – Vestuarios femeninos 2: 

 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)
Baja

2 Lavabo 0,2 - 20
1 Grifo 0,2 - 20
6 Ducha 1,2 1,2 20
9 9 Puntos 1,6 1,2

 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 0,46 
 
Qsf = Qf · kf = 1,7 · 0,46 = 0,78 l/s 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kc = 0,54 
 
Qsc = Qc · kc = 1,2 · 0,54 = 0,65 l/s 
 

Suministro Tipo nº 3 – Vestuarios masculinos 1: 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)
Baja

2 Lavabo 0,2 - 20
1 Grifo 0,2 - 20
6 Ducha 1,2 1,2 20
9 9 Puntos 1,6 1,2
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Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 0,46 
 
Qsf = Qf · kf = 1,7 · 0,46 = 0,78 l/s 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kc = 0,54 
 
Qsc = Qc · kc = 1,2 · 0,54 = 0,65 l/s 
 
 

Suministro Tipo nº 4 – Vestuarios masculinos 2: 
 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)
Baja

2 Lavabo 0,2 - 20
1 Grifo 0,2 - 20
6 Ducha 1,2 1,2 20
9 9 Puntos 1,6 1,2

 
 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 0,46 
 
Qsf = Qf · kf = 1,7 · 0,46 = 0,78 l/s 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kc = 0,54 
 
Qsc = Qc · kc = 1,2 · 0,54 = 0,65 l/s 
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Suministro Tipo nº 5 – Aseos Personal femenino: 
 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)

3 Lavabo 0,3 - 20
3 3 Puntos 0,3 -

Baja

 
 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 0,76 
 
Qsf = Qf · kf = 0,3 · 0,76 = 0,23 l/s 
 
 

Suministro Tipo nº 6 – Aseos Personal masculino: 
 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)

3 Lavabo 0,3 - 20
3 3 Puntos 0,3 -

Baja

 
 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 0,76 
 
Qsf = Qf · kf = 0,3 · 0,76 = 0,23 l/s 
 
 

Suministro Tipo nº 7 –  Vestuarios minusválidos femenino: 
 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)

2 Lavabo 0,2 - 20
1 Ducha 0,2 0,2 20
3 3 Puntos 0,4 0,2

Baja

 
 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 0,76 
 
Qsf = Qf · kf = 0,4 · 0,76 = 0,30 l/s 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kc = 1 
 
Qsc = Qc · kc = 0,2 · 1 = 0,2 l/s 
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Suministro Tipo nº 8 –  Vestuarios minusválidos masculino: 
 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)

2 Lavabo 0,2 - 20
1 Ducha 0,2 0,2 20
3 3 Puntos 0,4 0,2

Baja

 
 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 0,76 
 
Qsf = Qf · kf = 0,4 · 0,76 = 0,30 l/s 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kc = 1 
 
Qsc = Qc · kc = 0,2 · 1 = 0,2 l/s 
 
 

Suministro Tipo nº 9 – Aseos Oficina femenino: 
 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)

2 Lavabo 0,2 - 20
2 2 Puntos 0,2 -

Baja

 
 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 1  
Qsf = Qf · kf = 0,2 · 1 = 0,2 l/s 
 
 

Suministro Tipo nº 10 – Aseos Oficina masculino: 
 
 

Qf (l/s) Qc (l/s) Ø (mm)

2 Lavabo 0,2 - 20
2 2 Puntos 0,2 -

Baja

 
 
 
Aplicando Nº de grifos - Curva 3 obtenemos Kf = 1  
Qsf = Qf · kf = 0,2 · 1 = 0,2 l/s 
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Fluxores: 
 
Los fluxores a instalar, tienen un caudal de salida mínimo de 1,5 l/s para cebar el sifón de una taza de 
inodoro y asegurar así su limpieza. 
 
Los diámetros de las tuberías a instalar en la red de fluxores se han calculado siguiendo las 
especificaciones del fabricante del modelo  instalado, siendo estas de: 
 

Número de grifos instalados Grifos en funcionamiento 
simultaneo Caudal correspondiente l/seg. 

De 1 a 3 1 1,5 
De 4 a 12 2 3,0 

De 13 a 24 3 4,5 
Más de 24 4 6,0 

 
 
Dada la enorme dimensión de la red se ha optado por sobredimensionar la red en una medida comercial e 
instalar también un depósito de membrana de 200 litros para absorber un posible consumo punta excesivo 
y garantizar así, el caudal y la presión óptima de funcionamiento del fluxor.   
      
Tubería a instalar =  90 mm en Pp.   
 
 
Para la elección del diámetro nos fijaremos en el caudal en función de la velocidad, la cual no pasara de 
1,5 m/s. 
 
 

DIÁMETRO V. MÁXIMA PERD. DE CARGA CAUDAL
EXTERIOR m/s mm c.d.a. l/s

20 1,4 689,7 0,19
25 1,4 1.090,8 0,30
32 1,4 1.779,1 0,49
40 1,4 2.800,8 0,78
50 1,4 4.363,1 1,21
63 1,4 6.982,6 1,94
75 1,4 9.896,0 2,75
90 1,4 14.250,3 3,96

110 1,4 21.210,1 5,89  
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5. 2.05.- ELECCIÓN DE DIÁMETROS: 
 
5.2.05.1.- Derivaciones de los aparatos: 
 
 

SEGÚN NORMA ELEGIDO COMERCIAL
Lavabo 10 13,2 20
Inodoro 10 13,2 20
Bidet 10 13,2 20
Bañera 15 16,6 25
Ducha 12 13,2 20
Fregadero 12 13,2 20
Lavavajillas 12 13,2 20
Lavadero 15 16,6 25
Lavadora 15 16,6 25

APARATO DIÁMETRO

 
 
 
5. 2.05.2.- Derivaciones de los suministros: 
 
 

SEGÚN NORMA ELEGIDO COMERCIAL
A 15 16,6 25
B 20 21,2 32
C 20 21,2 32
D 20 21,2 32
E 25 26,6 40

SUMINISTRO 
TIPO

DIÁMETRO

 
 
 
5.2.06.- LLAVES DE TOMA, REGISTRO Y DE PASO 
La llave de toma, como ya hemos indicado, estará situada en la unión entre la red y la acometida. 
 
La llave de registro irá sobre la acometida en la vía pública, junto al límite de propiedad, estando su uso 
permitido exclusivamente al personal de la Compañía suministradora, y alojada en un buzón de fundición. 
 
La llave de paso enlazará la acometida con la tubería de alimentación, cuya situación ya hemos descrito 
anteriormente. 
 
El diámetro de las llaves será el mismo que el de la acometida. 
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5.2.07.- CONTADOR GENERAL 
 
Estará situado próximo a la llave de paso, evitando el tubo de alimentación y, después del mismo llevará 
una válvula de retención para evitar el retorno a la red de distribución. Así mismo llevará un dispositivo de 
control para ser comprobado sin desmontarlo. 
 
Irá alojado en un lugar con acceso al mismo con llave homologada. 
 
 
5.2.08.- CÁLCULO DE LAS NECESIDADES DE A.C.S. 
 
Cálculo de las necesidades de ACS: 
 
Temperatura de uso:   60 ºC 
Criterios de demanda:   uso ducha/día 
Número de usuarios:   100 
Consumo/usuario:   20  l/día 
Número de viviendas:  1 
Factor F:    1 
Consumo máximo:   2.000 l/día 
Ce Fluido Circuito Primario: 0,9 Kcal/(Kg·ºC) 
Ce Fluido Circuito Secundario: 1 Kcal/(Kg·ºC) 
Eficiencia del intercambiador: 0,95 
 
Longitud tubería C.P.:  Aprox. 60 m. 
Tipo de tubería:   Cobre 
 
 

Ocupación Necesidades Mes % m³/mes kWh 
Enero 100 62.00 3.709 

Febrero 100 56.00 3.272 
Marzo 100 62.00 3.536 
Abril 100 60.00 3.338 
Mayo 100 62.00 3.363 
Junio 100 60.00 3.171 
Julio 100 62.00 3.190 

Agosto 100 62.00 3.277 
Septiembre 100 60.00 3.255 

Octubre 100 62.00 3.450 
Noviembre 100 60.00 3.422 
Diciembre 100 62.00 3.623 

Anual 100 730.00 40.604 
 
 
Cálculo de la cobertura solar para ACS: 
 
Modelo de colector:    Roth F2 
 
Factor de ganancias del colector:  0,794 
Coef. Global de pérdidas:   3,24 W/(m²/ºC) 
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Área útil:     2 m² 
Caudal recomendado:   45 l/h m² 
 
Inclinación:    45º 
Orientación:    0º 
Posición de los colectores: Vertical 
Altura adicional colectores 
Segunda fila:    0 m 
 
Número de colectores:  10 
Volumen de acumulación:  75  l/m² · colector 
Volumen de acumulación total: 1.500 litros 
 
 

E. Produc. Cobertura solar Excesos Mes kWh % % 
Enero 963 26.0 0,0 

Febrero 1.074 32.8 0,0 
Marzo 1.382 39.1 0,0 
Abril 1.135 34.0 0,0 
Mayo 1.305 38.8 0,0 
Junio 1.258 39.7 0,0 
Julio 1.422 44.6 0,0 

Agosto 1.406 42.9 0,0 
Septiembre 1.520 46.7 0,0 

Octubre 1.308 37.9 0,0 
Noviembre 1.074 31.4 0,0 
Diciembre 988 27.3 0,0 

Anual 14.835 36.5  
 
 
5.2.09.- CÁLCULO DE LA POTENCIA DE LA CALDERA 
 
Hemos utilizado dos calderas de condensación para climatización y producción de ACS, cuyos cálculos 
aparecen dados en el proyecto de climatización. 
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5.3. INSTAL. DE CLIMATIZACIÓN Y PROD. DE ACS PARA UN PABELLÓN 
POLIDEPORTIVO 
 
 
 2.- CÁLCULOS: 
 
5.3.01.- CÁLCULO DE LAS CALDERAS   

 
En la caldera tiene lugar el intercambio de calor entre el que emite el combustible quemado y el fluido 
calefactor que lo recibe.  
 
La potencia de la caldera se determina según la fórmula: 
 
P = (Q + QL) xa  
 
 donde: 

P = Potencia caldera, en Kcal/h. 
Q = Potencia instalada en máquinas. 
QL = Pérdidas de calor por tuberías Kcal/h. 
A = Aumento por inercia, de 1,1/1,2. 

 
Para las pérdidas de calor en tuberías, consideraremos un 5% como máximo de la potencia útil instalada. 
Aumentaremos por inercia un 1,15. 
 
QL = (19.527,52) 5 / 100 = 976,38 Kcal/h. 
 
P = (19.527,52 + 976,38) x 1,15 = 23.579,48 Kcal/h = 27,42 Kw. 
 
En nuestro caso, utilizaremos dos calderas con una potencia útil de 120 Kw entre las dos, con lo cual, 
estará lo suficientemente sobredimensionada para el buen funcionamiento de esta instalación. 
 
Se instalarán en obra dos calderas de condensación Quinta 45 de Remeha. 
 
 
5.3.02.- CÁLCULO DE LAS BOMBAS DE CIRCULACIÓN 
 
Bomba de Circulación: 
 
C = P / (��t · Ce · Pe)        
 

donde: 
 - C =  Caudal, en litros / hora. 
 - P = Potencia en cada circuito, en Kcal/h. 
 - �T= Salto térmico de la instalación (temp. ida - temp. retorno), en ºC. 
 - Ce = Calor especifico, en Kcal/h kg ºC = 1 para el agua. 

- Pe = Peso especifico, en kg/dm³ = 1 para el agua. 
 
La instalación consta de un único circuito con su correspondiente bomba. 
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Hallaremos la bomba para el circuito: 

 
C = 19.527,52 / 10 = 1.952,75 l/h / 1.000 = 1,953 m³/h. 
 
La longitud del tramo más desfavorable es de aproximadamente 121 metros. La perdida de carga es de 
674,1 mm. c.d.a. 
 
La pérdida de carga máxima que se necesita vencer con la bomba a instalar es de aproximadamente 0,674 
m. c.d.a. 
 
En la obra se instalará una bomba en línea de rotor húmedo Top E 40/7 de Wilo. 
 
 
5.3.03.- CÁLCULO DE LAS TUBERÍAS 
 
Las tablas expuestas a continuación, reflejan los cálculos efectuados para hallar el diámetro y la pérdida de 
carga de cada tramo: 
 

TRAMO POTENCIA V SECCIÓN CAUDAL DIAM. DIAMETRO 
COMERC. LONGITUD �P M  �P ACUMULADA  

  Kcal/h m/sg mm² l/h mm " m mm c.d.a. mm c.d.a. 
Tuberías Fan-coils 

1-1 19.527,52 0,40 1.356,08 1.952,75 41,55 1 1/2" 22,00 4,1 89,15 
1-2 2.046,00 0,40 142,08 204,60 13,45 1/2" 8,00 13,5 196,82 
1-3 17.481,52 0,40 1.213,99 1.748,15 39,32 1 1/2" 16,00 4,1 153,98 
3-4 2.046,00 0,40 142,08 204,60 13,45 1/2" 8,00 13,5 261,65 
3-5 15.435,52 0,40 1.071,91 1.543,55 36,94 1 1/2" 7,00 4,1 182,35 
5-6 2.046,00 0,40 142,08 204,60 13,45 1/2" 8,00 13,5 290,02 
5-7 13.389,52 0,40 929,83 1.338,95 34,41 1 1/2" 15,00 4,1 243,13 
7-8 2.046,00 0,40 142,08 204,60 13,45 1/2" 8,00 13,5 350,80 
7-9 11.343,52 0,40 787,74 1.134,35 31,67 1 1/4" 7,00 4,9 277,32 
9-10 2.046,00 0,40 142,08 204,60 13,45 1/2" 5,00 13,5 344,61 
9-11 9.297,52 0,40 645,66 929,75 28,67 1 1/4" 5,00 4,9 301,74 
11-12 2.046,00 0,40 142,08 204,60 13,45 1/2" 5,00 13,5 369,03 
12-13 7.251,52 0,40 503,58 725,15 25,32 1" 44,00 6,9 674,10 
 
 
5.3.04.- CÁLCULO DE LOS VASOS DE EXPANSIÓN 
 
Actualmente, las instalaciones por agua caliente tienden a efectuarse a circuito cerrado, incorporando 
depósitos de expansión también cerrados. 
 
En ellos, al elevarse la temperatura del agua y, por lo tanto, la presión, está presiona la membrana y el 
nitrógeno de la cámara se comprime hasta quedar equilibradas las presiones. 
 
Vu = Vi x a %   

 
donde: 
Vu – Volumen o capacidad útil 
Vi – Volumen de agua de la instalación 
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a% - Coeficiente de dilatación del agua - a 80º = 2,9 
 
En las tuberías nos entrará un volumen máximo de 130 litros de agua. 
 
Vu = 130 x 2,9 / 100 = 3,77 litros 
 
Es necesario, además, determinar el “coeficiente de utilización”, que depende de la altura manométrica de 
la instalación y de la presión máxima de trabajo. 
 

h
P P

P
M m

M
=

−
 ;      Vv Vu

=
η

   

 
donde: 
PM – Presión absoluta máxima de trabajo 
Pm – Presión absoluta altura manométrica 
η   – Coeficiente utilización 
Vu – Capacidad útil del depósito 
Vv – Capacidad total del depósito 

 
Presión absoluta = Presión relativa + Presión atmosférica 
 
η =  (4,5 - 1,25) / 4,5 = 0,72 
 
Vv = 3,77 / 0,72 = 5,23 litros 
 
En la instalación se ha instalado un vaso de expansión de 200 litros de capacidad. 
 
5.3.05.- PRODUCCIÓN DE ACS 
 
Cálculo de las necesidades de ACS: 
 
Temperatura de uso:   60 ºC 
Criterios de demanda:   uso ducha/día 
Número de usuarios:   100 
Consumo/usuario:   20  l/día 
Número de viviendas:  1 
Factor F:    1 
Consumo máximo:   2.000 l/día 
Ce Fluido Circuito Primario: 0,9 Kcal/(Kg·ºC) 
Ce Fluido Circuito Secundario: 1 Kcal/(Kg·ºC) 
Eficiencia del intercambiador: 0,95 
 
Longitud tubería C.P.:  Aprox. 60 m. 
Tipo de tubería:   Cobre 
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Ocupación Necesidades Mes % m³/mes kWh 

Enero 100 62.00 3.709 
Febrero 100 56.00 3.272 
Marzo 100 62.00 3.536 
Abril 100 60.00 3.338 
Mayo 100 62.00 3.363 
Junio 100 60.00 3.171 
Julio 100 62.00 3.190 

Agosto 100 62.00 3.277 
Septiembre 100 60.00 3.255 

Octubre 100 62.00 3.450 
Noviembre 100 60.00 3.422 
Diciembre 100 62.00 3.623 

Anual 100 730.00 40.604 
 
 
Cálculo de la cobertura solar para ACS: 
 
Modelo de colector:    Roth F2 
 
Factor de ganancias del colector:  0,794 
Coef. Global de pérdidas:   3,24 W/(m²/ºC) 
Área útil:     2 m² 
Caudal recomendado:   45 l/h m² 
 
Inclinación:    45º 
Orientación:    0º 
Posición de los colectores: Vertical 
Altura adicional colectores 
Segunda fila:    0 m 
 
Número de colectores:  10 
Volumen de acumulación:  75  l/m² · colector 
Volumen de acumulación total: 1.500 litros 
 
 

E. Produc. Cobertura solar Excesos Mes kWh % % 
Enero 963 26.0 0,0 

Febrero 1.074 32.8 0,0 
Marzo 1.382 39.1 0,0 
Abril 1.135 34.0 0,0 
Mayo 1.305 38.8 0,0 
Junio 1.258 39.7 0,0 
Julio 1.422 44.6 0,0 

Agosto 1.406 42.9 0,0 
Septiembre 1.520 46.7 0,0 

Octubre 1.308 37.9 0,0 
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Noviembre 1.074 31.4 0,0 
Diciembre 988 27.3 0,0 

Anual 14.835 36.5  
 
 
5.3.06.- CÁLCULO DE LAS CHIMENEAS 
 
En la obra se contará con chimeneas biflujo.  
 
La toma de aire para la combustión se realizará por un conducto de 80 mm de diámetro con salida a 
fachada, evitando de este modo que en ningún caso el local que disponga de la entrada directa de aire no 
sea ni aseos o vestuarios. 
 
La evacuación de los productos de la combustión se realizará por otro conducto independiente de 80 mm 
de diámetro e irá desde la salida de hasta la cubierta.  
 
La superficie mínima de las entradas de aire, se establecerá de acuerdo con esta tabla: 
 

Gasto cal. Total instalado Sección libre de la abertura 
- - 

Kw cm² 
< o igual (21.500 kcal/h) > o igual a 30 

25 a 70     > o igual a 70 
> (60.200 kcal/h) 5 (GT en 1.000 Kcal/h) 

 
 
 
5.3.07.- CÁLCULO DE INTERCAMBIADORES 
 
Intercambiador de placas solar:  
 

SEDICAL-INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFPB-43/20H-B-PN25 
Datos Generales Caliente Frío 

Fluido   Agua Agua 
Potencia de intercambio kW 21,6 
Caudal l/h 900,0 467,6 
Temperatura entrada ºC 71,0 15,0 
Temperatura salida ºC 50,0 55,0 
Pérdida de carga kPa 4,3 1,4 

Propiedades termodinámicas   
Peso específico kg/m3 983,19 993,72 
Calor específico kJ/kgxºK 4,18 4,18 
Conductividad térmica W/mxºK 0,65 0,62 
Viscosidad media mPaxs 0,49 0,72 
Viscosidad pared mPaxs 0,72 0,49 

Datos técnicos del intercambiador   
Dif. Temperatura logarítmica media ºC 24,27 
Número de placas   20,0 
Agrupamiento   1x10/1x9 
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Tipo/porcentaje   H 
Superficie de intercambio efectiva m2 1,32 
Coef. Global de transmisión (sucio/limpio) W/mxºK 671,9/2578,4 
Sobredimensionado (Anti-Legionela) % 283,7 
Factor de Ensuciamiento m2xºK/kW 1,1002 
Presión de trabajo/prueba bar 10,0/14,3 Según PED 97/23 CE 
Temperatura máxima de trabajo ºC 180,0 

Materiales, dimensiones y pesos   
Material del bastidor / tornillos   AISI 316 / Soldado (sin tornillos) 
Material de las placas /grosor mm AISI 316/0,4 mm 
Material de las juntas   Cobre soldado 
Material de las conexiones circ. Caliente   AISI 316 
Material de las conexiones circuito frío   AISI 316 
Diámetro de las conexiones   R 1 ½" 
Situación de las conexiones (Caliente/frío)   F1-F4/F3-F2 
Tipo de bastidor   B-PN25 
Largo, alto y ancho del bastidor mm 185/529/115 
Peso vacio kg 5,0 
 
 
Intercambiador de placas ACS: 
 

SEDICAL-INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFP-32/34H-C-PN10 
Datos Generales Caliente Frío 

Fluido   Agua Agua 
Potencia de intercambio kW 120 
Caudal l/h 10574,7 2313,6 
Temperatura entrada ºC 80,0 15,0 
Temperatura salida ºC 70,0 60,0 
Pérdida de carga kPa 46,2 4,3 

Propiedades termodinámicas   
Peso específico kg/m3 975,10 992,89 
Calor específico kJ/kgxºK 4,19 4,18 
Conductividad térmica W/mxºK 0,66 0,63 
Viscosidad media mPaxs 0,40 0,69 
Viscosidad pared mPaxs 0,69 0,40 

Datos técnicos del intercambiador   
Dif. Temperatura logarítmica media ºC 34,60 
Número de placas   34,0 
Agrupamiento   1x17/1x16 
Tipo/porcentaje   H 
Superficie de intercambio efectiva m2 1,34 
Coef. Global de transmisión (sucio/limpio) W/mxºK 2580,6/4898,6 
Sobredimensionado (Anti-Legionela) % 89,8 
Factor de Ensuciamiento m2xºK/kW 0,1833 
Presión de trabajo/prueba bar 10,0/14/3 
Temperatura máxima de trabajo ºC 110,0 
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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 circ. Caliente   AISI 316 
Material de las conexiones circuito frío   AISI 316 
Diámetro de las conexiones   R 1 ¼" 
Situación de las conexiones (Caliente/frío)   F1-F4/F3-F2 
Tipo de bastidor   C-PN10 
Largo, alto y ancho del bastidor mm 332/480/194 
Peso vacio kg 44,0 

 
 
5.3.08.- CÁLCULO DE LOS CONDUCTOS 
 
La norma UNE 100-011 se ha tenido en cuenta para los cálculos de las pérdidas de carga de cada local en 
cuestión.   
 
Para realizar el aporte de aire exterior se instalará un conducto de aire primario conectado al conducto de 
retorno de cada unidad interior a través de una compuerta de regulación. Se inyectará el aire necesario 
procedente del exterior a través de una toma de aire, según se aprecia en los planos. 
 
Impulsión : 
 
 

 
 

 
 

Tramo Caudal Velocidad Longitud Ancho Alto Pérdida lineal
m³/h m/s m mm mm mm. c.d.a./m

1 2010 5,58 5,0 400 250 0,120
2 2 5,32 3,0 350 250 0,117
3 1340 4,96 4,0 300 250 0,111
4 1005 4,47 8,0 250 250 0,102
5 670 4,25 4,0 175 250 0,118
6 335 2,98 8,0 125 250 0,080  

 
 

Pérdida de carga P. Total
mm. c.d.a. mm. c.d.a.

1 0,60 0,6
1/2 0,95 0,95
1/2/3 1,39 1,39
1/2/3/4 2,21 2,21
1/2/3/4/5 2,68 2,68
1/2/3/4/5/6 3,32 3,32

Trayectoria

 
 
Las dimensiones tabuladas son interiores.  
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Retorno ;  
 
Añadiremos en la cabecera del conducto de retorno la línea de aire primario. 
 

 
 
 

Tramo Caudal Velocidad Longitud Ancho Alto Pérdida lineal
m³/h m/s m mm mm mm. c.d.a./m

1 1.870 5,19 3,00 500 200 0,115
2 1.816 5,04 1,00 500 200 0,108
3 54 1,50 0,50 50 200 0,058
4 1.726 5,05 1,00 475 200 0,111
5 90 1,67 0,5 75 200 0,048
6 1.672 4,89 1,7 475 200 0,104
7 54 1,50 0,5 50 200 0,058
8 1.618 4,99 4,0 450 200 0,111
9 54 1,50 0,5 50 200 0,058

10 1.474 4,82 1,0 425 200 0,106
11 90 1,67 0,5 75 200 0,048
12 54 1,50 0,5 50 200 0,058
13 1.420 4,93 1,0 400 200 0,113
14 54 1,50 0,5 50 200 0,058
15 1.142 4,53 1,0 350 200 0,102
16 54 1,50 0,5 50 200 0,058
17 224 3,11 0,5 100 200 0,114
18 1.052 4,50 1,0 325 200 0,104
19 90 1,67 0,5 75 200 0,048
20 828 4,18 1,0 275 200 0,099
21 224 3,11 0,5 100 200 0,114
22 774 4,30 6,0 250 200 0,110
23 54 1,50 0,5 50 200 0,058
24 468 3,71 1,5 175 200 0,104
25 90 1,67 0,5 75 200 0,048
26 216 3,00 0,5 100 200 0,107
27 378 3,50 1,0 150 200 0,104
28 90 1,67 0,5 75 200 0,048
29 324 3,00 1,0 150 200 0,078
30 54 1,50 0,5 50 200 0,058
31 54 1,50 1,0 50 200 0,058
32 54 1,50 0,5 50 200 0,058
33 216 3,00 0,5 100 200 0,107  
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Pérdida carga P. Total
mm. c.d.a. mm. c.d.a.

1/3 0,40 4,38
1/2/5 0,51 4,38
1/2/4/7 0,63 4,38
1/2/4/6/9 0,81 4,38
1/2/4/6/8/11 1,26 4,38
1/2/4/6/8/12 1,26 4,38
1/2/4/6/8/10/14 1,36 4,38
1/2/4/6/8/10/13/16 1,48 4,38
1/2/4/6/8/10/13/17 1,57 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/19 1,58 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/18/21 1,75 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/18/20/23 1,8 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/18/20/22/28 2,44 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/18/20/22/26 2,59 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/18/20/22/24/28 2,63 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/18/20/22/24/27/30 2,71 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/18/20/22/24/27/29/31 2,81 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/18/20/22/24/27/29/32 2,79 4,38
1/2/4/6/8/10/13/15/18/20/22/24/27/29/33 3,08 4,38

Trayectoria

 
 
Las dimensiones tabuladas son interiores.  
 
 
5.3.09.- CÁLCULO DE LAS PÉRDIDAS DE CARGA 

 
A continuación, detallamos los cálculos de las pérdidas de carga de cada local: 

 
 

      
PLANTA: Planta baja HUECO: 1 
ALTURA (m²): 8  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Vidrio  Este 80,00 3,00 20 5.040,00 
Muro Sur 99,20 0,70 20 1.388,80 
Medianera l.n.c. int.     1,20 20   
Suelo tierra Oeste 100,91 0,50 20 1.059,56 
Cubierta   100,91 0,40 12 484,37 
Infiltraciones   100,91 0,80 20 1.614,56 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 9.587,28 
Perdidas por infiltración: 4.669,31     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 14.256,59 
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PLANTA: Planta baja HUECO: 2 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Vidrio  Este 12,64 3,00 20 796,32 
Muro Sur 16,92 0,70 20 236,88 
Muro Oeste 6,40 0,70 20 89,60 
Suelo tierra Oeste 29,24 0,50 20 307,02 
Techo   29,24 0,40 12 140,35 
Infiltraciones   29,24 0,80 20 467,84 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 915,21 
Perdidas por infiltración: 405,90     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 1.321,11 
      
      
PLANTA: Planta baja HUECO: 3 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Vidrio  Este 6,12 3,00 20 385,56 
Vidrio  Sur 7,48 3,00 20 471,24 
Muro Oeste 7,48 0,70 20 104,72 
Suelo tierra Oeste 9,72 0,50 20 102,06 
Techo   9,72 0,40 12 46,66 
Infiltraciones   9,72 0,80 20 155,52 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 155,52 
Perdidas por infiltración: 134,93     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 290,45 
      
      
PLANTA: Planta baja HUECO: 4 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Suelo tierra Oeste 10,85 0,50 20 113,93 
Techo   10,85 0,40 12 52,08 
Infiltraciones   10,85 0,80 20 173,60 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 225,68 
Perdidas por infiltración: 150,62     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 376,30 
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PLANTA: Planta baja HUECO: 5 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Oeste 10,68 0,70 20 149,52 
Suelo tierra Oeste 10,89 0,50 20 114,35 
Techo   10,89 0,40 12 52,27 
Infiltraciones   10,89 0,80 20 174,24 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 226,51 
Perdidas por infiltración: 151,17     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 377,68 
      
      
PLANTA: Planta baja HUECO: 6 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Oeste 6,40 0,70 20 89,60 
Suelo tierra Oeste 13,10 0,50 20 137,55 
Cubierta   13,10 0,40 12 62,88 
Infiltraciones   13,10 0,80 20 209,60 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 272,48 
Perdidas por infiltración: 181,85     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 454,33 
      
      
PLANTA: Planta baja HUECO: 7 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Oeste 6,40 0,70 20 89,60 
Suelo tierra Oeste 12,97 0,50 20 136,19 
Cubierta   12,97 0,40 12 62,26 
Infiltraciones   12,97 0,80 20 207,52 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 269,78 
Perdidas por infiltración: 180,04     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 449,82 
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PLANTA: Planta baja HUECO: 8 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Oeste 13,12 0,70 20 183,68 
Suelo tierra Oeste 26,75 0,50 20 280,88 
Cubierta   26,75 0,40 12 128,40 
Infiltraciones   26,75 0,80 20 428,00 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 428,00 
Perdidas por infiltración: 371,33     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 799,33 
      
      
PLANTA: Planta baja HUECO: 9 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Oeste 13,12 0,70 20 183,68 
Suelo tierra Oeste 26,69 0,50 20 280,25 
Cubierta   26,69 0,40 12 128,11 
Infiltraciones   26,69 0,80 20 427,04 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 427,04 
Perdidas por infiltración: 370,50     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 797,54 
      
      
PLANTA: Planta baja HUECO: 10 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Oeste 13,12 0,70 20 183,68 
Suelo tierra Oeste 26,62 0,50 20 279,51 
Cubierta   26,62 0,40 12 127,78 
Infiltraciones   26,62 0,80 20 425,92 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 425,92 
Perdidas por infiltración: 369,53     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 795,45 
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PLANTA: Planta baja HUECO: 11 
ALTURA (m²): 2,4  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Oeste 13,12 0,70 20 183,68 
Suelo tierra Oeste 26,67 0,50 20 280,04 
Cubierta   26,67 0,40 12 128,02 
Infiltraciones   26,67 0,80 20 426,72 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 426,72 
Perdidas por infiltración: 370,22     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 796,94 
      
      
PLANTA: Planta Alta HUECO: 12 
ALTURA (m²): 3,8  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Sur 23,18 0,70 20 324,52 
Muro Oeste 23,82 0,70 20 333,48 
Suelo tierra Oeste 77,70 0,50 20 815,85 
Cubierta   77,70 0,40 12 372,96 
Infiltraciones   77,70 0,80 20 1.243,20 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 1.243,20 
Perdidas por infiltración: 1.707,78     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 2.950,98 
      
      
PLANTA: Planta Alta HUECO: 13 
ALTURA (m²): 3,8  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Sur 9,38 0,70 20 131,32 
Suelo tierra Oeste 8,71 0,50 20 91,46 
Cubierta   8,71 0,40 12 41,81 
Infiltraciones   8,71 0,80 20 139,36 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 139,36 
Perdidas por infiltración: 191,44     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 330,80 
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PLANTA: Planta Alta HUECO: 14 
ALTURA (m²): 3,8  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Sur 9,38 0,70 20 131,32 
Muro Oeste 13,56 0,70 20 189,84 
Suelo tierra Oeste 8,72 0,50 20 91,56 
Cubierta   8,72 0,40 12 41,86 
Infiltraciones   8,72 0,80 20 139,52 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 139,52 
Perdidas por infiltración: 191,66     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 331,18 
      
      
PLANTA: Planta baja HUECO: 15 
ALTURA (m²): 8  INTERMEDIA: No 
COEF. DE INFILTRACIÓN: 1,00       
CERRAMIENTO ORIENTACIÓN SUPERFICIE(m²) K DT HUECO (Kcal/H) 
Muro Sur 77,20 0,70 20 1.080,80 
Muro Oeste 332,96 0,70 20 4.661,44 
Muro Norte 190,40 0,70 20 2.665,60 
Muro Este 360,00 0,70 20 5.040,00 
Suelo tierra Oeste 1.306,71 0,50 20 13.720,46 
Cubierta   1.306,71 0,40 12 6.272,21 
Infiltraciones   1.306,71 0,80 20 20.907,36 
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 20.907,36 
Perdidas por infiltración: 60.464,09     
        
   TOTAL HUECO (Kcal/H): 81.371,45 
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 5.4. INSTALACIÓN DE GAS NATURAL PARA UN PABELLON POLIDEPORTIVO 
 

 
5.4.01.- OBJETO DEL PROYECTO 
 
La presente Memoria tiene por objeto determinar las especificaciones técnicas de una instalación de gas 
natural para la sala de calderas de un pabellón polideportivo, así como sus elementos de regulación y 
seguridad y la red de distribución a los aparatos de consumo, de acuerdo con la normativa vigente. 
 
5.4.02.- SITUACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación que se describe está ubicada en: 
 
5.4.03.- PETICIONARIO DE LA INSTALACIÓN 
 
Solicita autorización para la realización y puesta en marcha de esta instalación: 
 
5.4.04.- COMPAÑÍA SUMINISTRADORA 
 
El suministro del Gas será realizado por la Compañía Distribuidora, que en este caso será Gas Galicia.  
 
5.4.05.- NORMATIVA 
 
Consideramos las siguientes Normas y Reglamentos: 
 
Real Decreto 1428/1.992 de 27 de Noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la 
directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 90/36/CEE sobre aparatos a gas.  
 
Real Decreto 276/1.995, de 24 de Febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1428/1.992 de Aplicación 
de la Directiva 90/396/CEE sobre aparatos a Gas.  
 
Real Decreto 919/2.006, de 28 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento Técnico de Distribución y 
Utilización de Combustibles Gaseosos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ICG 01 a 11. 
 
Normas UNE citadas en los anteriores Real Decretos. 
 
5.4.06.- CARACTERÍSTICAS DEL GAS 
 
El combustible a suministrar por la Compañía se ajusta a las siguientes características técnicas: 
 
Tipo de gas      Gas natural 
Familia      Segunda 
Toxicidad      Nula 
Densidad      0,7736 Kg/m³ 
Grado de humedad            Seco 
Presencia eventual de condensados  Nula 
Poder calorífico superior    10.080 Kcal/Nm³ 
Poder calorífico inferior    9.080 Kcal/Nm³ 
Índice de Woobe (Kcal/m³)     11.978 Kcal/Nm³ 
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5.4.07.- DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación receptora objeto de la presente Memoria estará compuesta de la siguiente manera: 
 
A partir de la llave de acometida irá canalizada en Media Presión B una tubería de Polietileno SDR11 de 63 
mm de diámetro a una profundidad de 60 cm por una zona no transitable. 
 
La tubería de Polietileno irá enterrada hasta la fachada exterior del edificio en donde se dejará una llave de 
corte instalada en arqueta y un tallo de transición para pasar de Polietileno a Cobre, que será el material 
con que se haga la instalación vista. 
 
La tubería de cobre alimentará a un armario de regulación MPB A-25, situado en el tabique exterior de la 
sala de calderas, donde transformará la Media Presión B en Baja Presión. 
 
Dentro del armario irá un contador de gas de pistones rotativos con sus respetivas válvulas de corte y 
tomas de presión antes y después del mismo. 
 
La tubería saldrá del armario y entrará mediante un manguito pasamuros en el interior de la sala, en donde 
se dejará a la entrada de la misma una electroválvula de seguridad normalmente cerrada que interrumpa el 
suministro de gas ante una falta de energía auxiliar de accionamiento del sistema de detección.  
 
Por último, la tubería alimentará a dos calderas de condensación Quinta 45 de la marca Remeha. El uso 
principal de la caldera será la instalación de climatización y producción de ACS del Pabellón Polideportivo. 
 
Dentro de cada caldera, antes de cada quemador irá por este orden, una válvula de corte y una toma de 
presión tipo débil calibre. 
 
5.4.07.1.- Conducciones: 
 
Los tipos de tubería de las conducciones proyectadas serán de materiales adecuados, cumpliendo en todo 
caso las Normas UNE sobre las mismas y asegurando la resistencia mecánica suficiente. El tipo de tubería 
lo detallamos a continuación: 
 

- Acometida interior en Polietileno, conforme a la UNE-EN 1555. 
- Instalación receptora interior en Cobre, conforme a la UNE-EN 1057. 
 

5.4.07.2.- Válvulas de corte de diferentes diámetros: 
 
Una llave situada lo más cerca posible de la entrada del contador o regulador (Llave de contador). 
 
Una por cada derivación a receptora individual, donde comienza la misma (Llave de abonado). 
 
Una llave por cada aparato receptor para poder interrumpir el paso del gas al mismo, anterior al aparato y 
totalmente accesible para su manipulación (Llave de conexión de aparato). 
 
5.4.07.3.- Pasamuros: 
 
En todos los lugares donde se tenga que atravesar muros, la tubería estará protegida por una vaina 
pasamuros cuyo diámetro interior será como mínimo superior en 10 mm al exterior del tubo, sellando con 
masilla sus extremos para prevenir la posible entrada de gas o agua a través del muro. 
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5.4.07.4.- Tubería enterrada: 
 
Los tramos de tubería enterrados irán a una profundidad suficiente para evitar cualquier tipo de peligro y la 
zanja donde irán alojadas tendrá un fondo estable, sólido y totalmente exento de piedras o cualquier otro 
tipo de material que pueda perjudicar a la tubería. 
 
Asimismo, el relleno de la misma se realizará con materiales que no dañen ni ataquen a la tubería. 
 
 
5.4.07.5.- Uniones, juntas y accesorios: 
 
Las uniones de los tubos entre sí y de estos con el resto de accesorios se harán de acuerdo con los 
materiales en contacto y de modo que la ejecución de las operaciones se llevará a cabo de forma que, sea 
cual fuere el tipo de gas no se produzca pérdida de estanqueidad en las uniones. 
 
Las uniones soldadas serán siempre por soldadura fuerte en tramos donde la presión sea superior a 50 
mbar e inferior o igual a 5 bares, así como en los tramos que discurran por garajes o aparcamientos. 
 
La soldadura blanda solo se utilizará en tuberías donde la presión sea inferior o igual a 50 mbar en 
instalaciones que suministren a locales destinados a usos domésticos. 
 
De la misma manera todas las llaves empleadas en la Instalación están homologadas por el Ministerio de 
Industria. 
 
La tubería por todo su recorrido estará sujeta por soportes a muros o techos, de tal forma que se asegurará 
la alineación y estabilidad de la misma sin permitir, en ningún caso, la deformación de la red. 
 
En todo momento se respetará en tuberías vistas una distancia mínima de 3 cm con otras conducciones en 
paralelo y de 1 cm en cruce. 
 
En aquellos lugares en que los tubos estuviesen expuestos a choques irán protegidas por una vaina de 
material resistente. 
 
  
5.4.08.- CONDICIONES DE LA SALA DE CALDERAS Y EVACUACIÓN DE HUMOS 
 
5.4.08.1.- Condiciones de la Sala de calderas: 
 
La Norma UNE 60.601 de abril de 2.006 fija las condiciones de las instalaciones de calderas a gas con una 
potencia útil superior a 70 kW. 
 

- La puerta de acceso se comunica a través de un vestíbulo con el resto del edificio. 
- La puerta de acceso abre hacia fuera. 
- La puerta tiene una permeabilidad inferior a 1 L/s·m² a presión de 100 Pa. 
- La combustibilidad de todos los materiales de los cerramientos es MO. 
- Los cerramientos no permiten filtraciones de humedad llevando un desagüe por gravedad de f 100 

mm. 
- No existe en la sala ningún punto a más de 15 metros de la salida. 
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- El cuadro eléctrico de protección y mando está situado cerca de la puerta, con un interruptor que 
permitirá cortar la alimentación a las máquinas, pero no cortará la del sistema de ventilación. 

 
- El nivel luminoso medio será suficiente para realizar los trabajos de conducción e inspección y, 

como mínimo de 200 lux, con una uniformidad media de 0,5 para toda la sala. Las luminarias y 
tomas de corriente tienen un grado de protección de IP 55 con protección mecánica grado 7. 

 
- La distancia de la caldera a los muros laterales es siempre a 70 cm en todos sus puntos, así como, 

la distancia entre la misma y el fondo de la sala también supera los 70 cm, pudiendo reducirse 
siempre y cuando su mantenimiento lo permita. 

 
- La altura libre sobre la caldera cumple con los 80 cm de mínimo, y la conexión de la misma con la 

chimenea es accesible y permite fácilmente el drenaje de condensados. 
 
La sala de calderas satisfará las especificaciones que establece la reglamentación vigente de seguridad en 
caso de incendio para los recintos de riesgo especial. 
 
La sala tendrá un cerramiento constructivo de baja resistencia de cara al exterior con una superficie mínima 
que, en metros cuadrados, sea la centésima parte del volumen del local expresado en metros cúbicos, con 
un mínimo de un metro cuadrado. 
 
Elementos complementarios de la sala de calderas: 
 
De acuerdo con lo legislado y como medida de previsión en las salas de calderas, se colocarán en lugar 
visible carteles con las inscripciones: 
 

- "Gas inflamable" 
- "Prohibido fumar y encender fuego" 
- "Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio" 
- "Prohibido fumar en el local o entrar con una llama" 
- "Asegúrese de que la llave que maniobra es la que corresponde" 
- "No abrir una llave sin asegurarse que las del resto de la instalación correspondiente están 

cerradas" 
- "En el caso de cerrar una llave equivocada, no la vuelva a abrir sin comprobar que el resto de las 

llaves de la instalación correspondiente están cerradas" 
 
 
5.4.08.2.- Evacuación de humos: 
 
En las calderas y aparatos que necesiten conductos, estos serán resistentes a la corrosión y temperatura, 
así como estancos en cuanto a materiales como a las uniones y juntas. 
 
Estos conductos serán rectos y verticales en una longitud mínima de 20 cm por encima del cortatiro y en 
caso de no ir unido a una chimenea a shunt, se prolongará verticalmente en el exterior del local en un 
tramo de al menos 50 cm, llevando al extremo superior protegido contra la lluvia y el viento, salvo en los 
casos en que salgan a través de muros donde podrá sustituirse por un deflector. 
 
Todos los tramos inclinados de los conductos tendrán como punto más bajo el de unión con el tramo 
vertical citado en primer lugar en el párrafo anterior. 
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En ningún caso llevarán elementos móviles de regulación de tiro. 
 
La chimenea al que se conecten los conductos solo se destinarán a evacuar productos de la combustión 
del gas y, en caso que existan otros combustibles gaseosos que necesitan evacuación de humos, se 
unirán por separado a la chimenea, guardando una distancia de 25 cm. Entre los ejes de las uniones. 
 
Si existieran aparatos que no necesiten conectarse  un conducto se dispondrá de un conducto cuyo borde 
inferior esté situado a una altura mínima de 1,80 metros sobre el nivel del suelo y al menos de 1 metro del 
techo o, en su caso, un extractor mecánico individual en el que podrá pasar el aire viciado aun en el 
supuesto en que el extractor no funcione. 
 
En cualquier caso, la sección total de paso de aire viciado deberá ser de 100 cm² como mínimo si solo 
existiesen aparatos de cocción y de 150 cm² si además de estos hubiese otros tipos de aparatos, 
pudiéndose, en algunos casos, ser reemplazados los orificios fijos de 150 cm² por otros orificios regulables 
con sección variable entre 100 y 200 cm². 
 
5.4.09.- SISTEMA DE DETECCIÓN Y CORTE  
 
La sala de calderas dispondrá de la instalación de un sistema de detección que, en caso de fuga de gas, 
active un sistema que corte el suministro de gas a la sala. 
 
Se instalarán dos detectores de gas próximos a los quemadores de la caldera y en la zona donde se 
presuma acumulación de gas. Los detectores se activarán con el comprobador de buen funcionamiento 
antes de que se alcance el 30% del límite inferior de explosividad para el gas natural. 
 
Se instalarán los detectores en el techo, en un lugar donde los movimientos de aire no sean impedidos por 
obstáculos y nunca cerca de un flujo de aire   
 
El sistema de detección activará el sistema de corte consistente en una válvula de corte automática del tipo 
normalmente cerrada para el cierre automático del paso de combustible al fallar la alimentación eléctrica, 
con rearme únicamente manual. 
 
5.4.10.- APARATOS DE CONSUMO 
 
Los aparatos de consumo que pretende alimentar la instalación objeto del presente proyecto son los 
siguientes: 
 

UD. APARATO POT. NOMINAL (Kcal/h) 

 
2 

 
Caldera a gas de condensación, Quinta 45 de la marca 
Remeha. 
 

 
103.200 

 
En este tipo de instalación, por su modo de funcionamiento, no se aplicará simultaneidad para el cálculo de 
potencias y de secciones de tubería. 
 
La potencia nominal total será entonces de 103.200 Kcal/h. 
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5.5. INSTAL. DE CLIMATIZACIÓN Y PROD. DE ACS PARA UN PABELLÓN 
POLIDEPORTIVO 

 
5.5.- GENERALIDADES 
 
Se proyectan las instalaciones de climatización y producción de ACS para un pabellón polideportivo, 
mediante la instalación de dos calderas murales Quinta 45 de Remeha para producción de ACS y calor, 
equipos cassete de expansión directa de Aermec para el clima de las oficinas, seis unidades de cassete 
más una unidad de conductos para circuito de agua de climatización de la marca Aermec para calor de 
vestuarios y vestíbulo, y un sistema de impulsión y retorno de aire exterior en las gradas formada por dos 
ventiladores Koolair para impulsión y dos ventiladores Koolair para extracción. 
 
El estudio de las instalaciones de combustible son ajenas al proyecto. 
   
5.5.02.- PETICIONARIO 
 
Solicita autorización para la realización y puesta en 
 
5.5.03.- EMPLAZAMIENTO 
  
La instalación que se describe está ubicada en: 
 
5.5.04.- DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
  
La edificación proyectada está constituida por un único bloque proyectado en tres volúmenes, uno el de la 
sala deportiva, otro el correspondiente a los usos de vestuarios – vestíbulo y otras dependencias de acceso 
y servicios. 
 
5.5.05.- HORARIOS DE FUNCIONAMIENTO, OCUPACIÓN Y CÁLCULO DE CAUDALES DE AIRE 
EXTERIOR 
 
Las horas de funcionamiento diarias para el cálculo se estiman en un máximo de 10, teniendo en cuenta 
que existirán controles de paradas de servicio según las horas de ocupación de los locales, así como, 
mantener las temperaturas de diseño para el confort mediante termostatos de ambiente según la ITE 
02.11. 
 
La puesta en marcha del servicio será diaria durante todos los meses del período de invierno, que se 
considerará entre octubre y abril, durante los cuales, al variar las temperaturas exteriores, el 
funcionamiento del control determinará las horas de funcionamiento del servicio. 
 
El caudal de aire exterior de ventilación será como mínimo de una renovación horaria según lo establecido 
en la ITE 02.2.2, dando sus valores en el capítulo correspondiente a las cargas térmicas. 
  
 
5.5.06.- LÍMITACIÓN DE LA DEMANDA ENERGÉTICA 
 
Para la verificación de la correcta aplicación de la limitación de la demanda energética nos basaremos en la 
opción simplificada, basada en el control indirecto de la demanda energética de los edificios mediante la 
limitación de los parámetros característicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su 
envolvente térmica. La comprobación se realizará a través de la comparación de los valores obtenidos en 
el cálculo con los valores límites permitidos.    
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La demanda energética del edificio se limita en función del clima de la localidad en que se ubica y será 
inferior a la correspondiente a un edificio en el que los parámetros característicos de los cerramientos y 
particiones interiores componen su envolvente térmica, cuyos valores límites estarán establecidos en la 
tabla 2.2 del documento HE del CTE. 
 
Los parámetros característicos que definen la envolvente térmica se agrupan en transmitancias térmicas de 
muros de fachada, cubierta, suelos, huecos, lucernarios, medianeras y cerramientos en contacto con el 
terreno. 
 
Tendremos una transmitancia de cada uno de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente 
térmica no superior a los valores indicados en la tabla 2.1 y 2.2 del documento HE del CTE. 
 
 
5.5.07.- CONDICIONES EXTERIORES DE CÁLCULO 
 
Para fijar las condiciones exteriores de diseño se aplicará lo establecido en la ITE 02.3 que remite a la 
norma UNE 100001-85 sobre condiciones climáticas para proyectos correspondientes a las observaciones 
de los meses de diciembre, enero y febrero en la localidad de la obra. 
 
Para el cálculo de consumos los datos de grados-día se obtendrán teniendo en cuenta los establecidos por 
la norma UNE 100002-88. 
 

- Altitud sobre el nivel del mar = 54 metros. 
- Zona climática = CW 
- Temperatura seca = 2 ºC 
- Temperatura de locales no calefactados = 12 ºC 
- Temperatura del terreno = 8 ºC 
- Velocidad del viento = 5 m/s 
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5.5.08.- CONDICIONES INTERIORES DE CÁLCULO 
 
Para lograr el bienestar térmico, se aplicará la norma ITE 02.2 sobre condiciones interiores, por lo que se 
tendrá en cuenta la norma UNE-EN ISO 7730 donde se determina que la temperatura interior deberá estar 
entre 20 y 24 ºC, pero para la zona ocupada no pasaremos de 23 ºC. De está manera los valores serán: 
 
- Temperatura interior =   20 - 23 ºC (se especifica en cada local). 
- Humedad relativa =   40 - 60 % (UNE 100011-91). 
- Velocidad media del aire =  0,15 - 0,20 m/s. 
- Caudal de ventilación =   mínimo 1 renovación/hora (ITE 02.2.2). 
- Nivel sonoro =    Según la tabla 3 de la norma ITE 02.2.3.1 
- Vibraciones =    Se aislará según la norma UNE 100153-88 
 
 
5.5.09.- SALA DE CALDERAS 
 
5.5.09.1.- Producción térmica: 
 
El sistema que se proyecta es el de 2 calderas de condensación.  
 
Las características de la caldera se especifican en el apartado 1.14 de esta Memoria, mientras que los 
cálculos se realizan en el apartado 2.02.  
 
5.5.09.2.- Rendimiento de la caldera: 
 
El rendimiento de la caldera, cuyas características se especifican en el apartado 1.13.2 de esta Memoria, 
para conseguir el mayor ahorro energético, según los datos del fabricante será del 109%, superior al 
mínimo calculado según la directiva europea 94/42/CEE. 
 
5.5.09.3.- Idoneidad del combustible: 
 
Los elementos generadores de calor, calderas y quemadores, utilizarán el combustible para el que fueron 
diseñados y que se ha citado anteriormente. 
 
Si en algún caso se precisara emplear otro combustible, este será tal, que se mantendrá el rendimiento 
mínimo arriba especificado, con el fin de lograr el mejor funcionamiento posible y así conseguir el mayor 
ahorro energético. 
   
5.5.09.4.- Aislamiento térmico: 
 
A efectos del ahorro energético se tendrán en cuenta las prescripciones establecidas en la ITE 02.10 y la 
ITE 03.12. 
 
Con el fin de evitar consumos energéticos superfluos, los aparatos, equipos y conducciones que contengan 
fluidos a temperaturas superiores a 40 ºC, dispondrán de un aislamiento térmico para reducir las pérdidas 
de energía a cifras que no superen el 5% de la Potencia útil. 
 
El material con el que se aislarán será aislante elestomérico K-Flex Ec M1, cuyo espesor mínimo se toma 
de la tabla 2.1 del apéndice 03.1 de la ITE 03, en función del diámetro de la tubería y la temperatura del 
fluido. Si alguna tubería discurriera por el exterior este espesor se incrementará en 10 mm. 
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5.5.09.5.- Diseño de sala de calderas: 
 
Según lo establecido en el apartado 4 de la norma UNE 100-020-89, el local en donde se alojarán los 
equipos de producción de calor cumplirá los siguientes requisitos: 
 

- La puerta de acceso se comunica a través de un vestíbulo con el resto del edificio. 
- La puerta de acceso abre hacia fuera. 
- La puerta tiene una permeabilidad inferior a 1 L/s·m² a presión de 100 Pa. 
- La resistencia ante el fuego de la puerta y demás elementos será RF-180 en cumplimiento de 

UNE 23-093 
- La combustibilidad de todos los materiales de los cerramientos es MO (UNE 23-727) 
- Los cerramientos no permiten filtraciones de humedad llevando un desagüe por gravedad de f 

100 mm. 
- No existe en la sala ningún punto a más de 15 metros de la salida. 
- El cuadro eléctrico de protección y mando está situado cerca de la puerta, con un interruptor 

que permitirá cortar la alimentación a las máquinas, pero no cortará la del sistema de 
ventilación. 

- El nivel luminoso medio será suficiente para realizar los trabajos de conducción e inspección y, 
como mínimo de 200 lux, con una uniformidad media de 0,5 para toda la sala. Las luminarias y 
tomas de corriente tienen un grado de protección de IP 55 con protección mecánica grado 7 
(UNE 20-324). 

- La distancia de la caldera a los muros laterales es siempre a 70 cm en todos sus puntos, así 
como, la distancia entre la misma y el fondo de la sala también supera los 70 cm. 

- La altura libre sobre la caldera cumple con los 80 cm de mínimo que nos marca la figura 1 de la 
citada norma, y la conexión de la misma con la chimenea es accesible y permite fácilmente el 
drenaje de condensados. 

 
5.5.09.6.- Ventilación de sala de calderas: 
 
Tendrá dos calderas con una potencia total de 103.200 Kcal/h, como aparato conectado. 
 
Según la norma UNE 60601 de abril de 2.006: 
 
“Instalación de calderas a gas para calefacción y/o agua caliente de consumo calorífico nominal (potencia 
nominal) superior a 70 Kw”. 
 
Sistemas de detección y corte de gas: 
 
En cumplimiento con la norma UNE 60601 se instalará un sistema de detección y corte de gas conectado 
con una electroválvula que independiza la instalación de gas en caso de detectar concentraciones de gas 
por encima del 30% del límite inferior de explosividad para el gas utilizado. 
 
 
Entrada de aire para la combustión y ventilación: 
 
El aire necesario para la combustión será suministrado a los quemadores por orificios que toman el aire 
directamente desde el exterior. 
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La instalación que nos ocupa tiene entradas directas de aire del exterior, realizándose la ventilación por 
medios naturales. 
 
Se practicarán orificios en las paredes para la ventilación de la sala de calderas, estando situado su parte 
superior como máximo a 0,50 m del nivel del suelo y su sección libre total S debe ser mayor de 600 cm², 
siendo este el resultado de aplicar 5 cm² por cada Kw instalado en la sala de calderas en 
cuestión.  
 
Los orificios estarán protegidos por una reja que impida la entrada de objetos extraños a la sala de 
calderas.  
 
Hemos seleccionado una rejilla para la entrada de aire inferior de 100 x 100 cm, con lo cual tendremos una 
superficie de 10.000 cm², cumpliendo de esta forma lo especificado en la norma UNE de referencia. 
 
En la parte superior de la pared de la sala de calderas y a menos de 0,30 metros del techo, deben situarse 
los orificios de evacuación del aire viciado al aire libre.  
 
Se necesitara una superficie superior a 149,5 cm², siendo este el resultado de multiplicar por 10 el área de 
la sala de calderas. 
 
Tendremos una rejilla para la entrada de aire superior de 20 x 10 cm, con lo cual tendremos una superficie 
de 200 cm², superior a la necesaria 
 
5.5.10.- RED DE TUBERÍAS 
 
5.5.10.1.- Material: 
 
Las conducciones serán de materiales adecuados en cumplimiento con lo especificado en las normas UNE, 
siendo en el presente caso: 
 

- Las tuberías generales de distribución y las montantes se realizarán en tubería de Polipropileno de 
la serie 3,2 según Normativa vigente. 
 

- La tubería de sistema de expansión directa se realizará en tubería de cobre deshidratado según 
Normativa vigente. 

 
5.5.10.2.- Alimentación: 
 
La alimentación de la red se hará mediante un dispositivo que servirá, al mismo tiempo, para reponer le 
pérdida de agua. Dicho dispositivo será capaz de crear una solución de continuidad en el caso de caída de 
presión en la red de alimentación. 
 
Antes del dispositivo llevará una válvula de retención y el diámetro mínimo saldrá de aplicar la tabla 5 de la 
norma ITE 02.8.2, en función de la potencia térmica de la instalación. 
 
 - Potencia Térmica de la Instalación = 120 Kw. 
 - Diámetro tubería de alimentación = 63 mm. 
 
5.5.10.3.- Vaciado: 
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Se diseña para que se pueda vaciar le red total o parcialmente con un tubo o con diámetro mínimo de 20 
mm, situado el desagüe en el punto más bajo de la instalación, cuyo diámetro fijamos con la tabla 6 de la 
ITE 02.8.3. 
  

- Diámetro tubería de vaciado = 1”. 
 
 
5.5.10.4.- Cálculo de la red: 
 
El caudal que circulará por cada circuito se calculará con la expresión siguiente: 
 
 C

P
t C Pe e

=
⋅ ⋅Δ

   

  
 donde: 
 - C =  Caudal, en litros/hora. 
 - P = Potencia de la caldera, en Kcal/h. 
 - �T = Salto térmico de la instalación (temp. ida - temp. retorno), en ºC. 
 - Ce = Calor especifico, en Kcal/h kg ºC = 1 para el agua. 
 - Pe = Peso especifico, en kg/dm³ = 1 para el agua. 
   
 S = C / V     
 
 donde: 
 - S = Sección de la tubería, en mm². 
 - V = Velocidad, en m/s.                        
 
 � = (4 · S / 3,14)½     
  
 donde: 
 -  � = Diámetro interior de tubería, en mm. 
 
La velocidad máxima será la que proporcioné el fabricante del material según la ITE 03.8, pero en cualquier 
caso, y para evitar la producción de ruidos, no se superarán 1,5 m/s en las zonas habitadas. 
        
Una vez fijado el diámetro comercial, se calcularán las pérdidas de carga en cada tramo de la red, teniendo 
en cuenta que las presiones diferenciales en las acometidas de las distintas unidades térmicas no serán 
mayores que el 15% del valor medio como se determina en la ITE 03.7. 
 
Para el cálculo de dicha perdida se utilizara la formula de la NATURAL BUREAU OF STANDARDS (NBS): 
 

  j
C V

b=
⋅ ⋅

. ª
,2 9 81 θ

    

  
 donde: 
 - J = Perdida unitaria en mm cda/m. 
 - V =  Velocidad en m/s. 
 - θ =  Diámetro interior en m. 
 - a, b y c = Constantes adimensionales. 
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Los valores de las constantes de la fórmula, son función del tipo de tubería empleado y de la temperatura 
del agua, valores que se indican en la siguiente tabla: 
 
      a        b     c a 50 ºC c a 80 ºC  
Tuberías muy lisas  1,75  1,25    37.000   42.000 
Tuberías lisas  1,83  1,17    31.500   34.000 
Tuberías rugosas  1,92  1,08    27.500   29.000 
 
 
La pérdida de carga localizada producida por las diferentes piezas especiales, se calculará por el método 
de la longitud equivalente aplicando la formula: 
 
 - L equi = 0,36 · m · (0,185 · V + 0,944) · (31,4 · W · � + 0,0785) 
 
donde el diámetro irá expresado en metros y la velocidad en m/s, siendo m un factor dependiente del tipo 
de tipo de pieza y que fijaremos según la tabla: 
 

m
codos
0,7 1

=
−

   T
0 7 1, −

 Valvulas
0 5 0 7, ,−  

Radiador Valvula+
−5 7

 

 
5.5.11.- CLIMATIZACIÓN 
 
5.5.11.1.- Descripción de la instalación de climatización: 
 
Para la climatización de este edificio se distinguen tres zonas, para las cuales se diseña un sistema distinto 
adecuado a las características de cada zona. 
 
5.5.11.1.1- Vestuarios y vestíbulo: 
 
Se prevé un sistema de calefacción mediante cassetes de techo para vestuarios y un fan-coil de conductos 
para vestíbulos conectado a través de un circuito cerrado de tuberías con la caldera de calefacción. 
 
El control de temperatura de cada dependencia se realizará mediante un termostato en cada dependencia, 
que regulará las válvulas de 3 vías conectadas a cada unidad terminal.   
 
En las unidades interiores se instalaran anti-vibratorios tipo silemblock para evitar vibraciones al forjado del 
edificio. 
 
5.5.11.1.2- Oficinas: 
 
Para climatizar estas dependencias se instalará una bomba de calor 3x1, con unidades interiores tipo 
cassete (una por oficina) de expansión directa, con termostato en cada oficina. 
 
En la unidad exterior e interiores se instalaran anti-vibratorios tipo silemblock para evitar vibraciones al 
forjado del edificio. 
 
Con este tipo de equipo solo se podrá elegir funcionamiento en modo frio o modo calor para todas las 
unidades interiores. 
 
Cada unidad de interior efectuará las siguientes funciones: 
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S Enfriar el aire del local durante todas las épocas del año. 
S Calentar el aire del local durante todas las épocas de año. 
S Deshumidificar el aire del local durante todas las épocas del año. 
 
5.5.11.1.3- Gradas: 
 
No se prevé ningún tipo de climatización para esta zona.  
 
La instalación de ventiladores de impulsión y extracción servirán además de aporte de aire primario en esta 
zona, como sistema de refrigeración en verano. 
 
5.5.11.2.- Aire primario: 
 
El caudal de aire mínimo exterior necesario para la ventilación vendrá dado por la norma UNE 100-011. 
 
El aporte de aire primario a cada local se realizará de la siguiente forma, según la zona:  
 
5.5.11.2.1- Vestuarios y vestíbulo: 
 
La aportación del aire exterior a estas  dependencias se realizará mediante un recuperador entálpico, cuyo 
ventilador de impulsión irá conectado a un sistema de conductos que a su vez van conectados  a las 
unidades terminales interiores. 
 
En la toma individual de cada unidad interior se instalará un sistema de regulación de caudal de aire 
exterior, que permitirá que el caudal llegue a todas las dependencias. 
 
La extracción conectada al ventilador de retorno del recuperador extraerá, mediante conductos y rejillas de 
extracción, el aire en cada dependencia. 
 
Este sistema de aire primario conectado a un recuperador entálpico, nos permite recuperar parte de la 
energía del aire extraído. 
 
5.5.11.2.2- Oficinas: 
 
La instalación de aire primario será común para los vestuarios, vestíbulos y oficinas, por lo el sistema 
adoptado es el mismo que en apartado anterior. 
 
5.5.11.2.3- Gradas: 
 
Para las gradas se adopta como solución la instalación de 4 ventiladores centrífugos (2 impulsión-2 
retorno) instalado sobre las  gradas y bajo cubierta. 
 
Los ventiladores se instalarán en la misma fachada de las gradas, colocando los ventiladores de impulsión 
en el extremo opuesto de los de retorno. Esto nos permitirá hacer un barrido de todas las gradas con aire 
exterior. 
 
Se colocarán en los huecos de cada ventilador en su cara exterior, rejillas T.A.E. para evitar la entrada de 
agua de lluvia. 
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5.5.11.3.- Fuentes de energía: 
 
Al existir distintos sistemas de climatización según las zonas, las fuentes de energía serán las siguientes: 
 
A.C.S.: Se toma como energía principal para producción de a.c.s., gas natural. 
 
Circuito calefacción vestuarios y vestíbulos.: Se toma como energía principal para producción de agua 
caliente, gas natural.  
 
Oficinas: Se toma como energía principal para las unidades 3x1, la electricidad. 
 
5.5.11.4.- Regulación y control: 
 
El control para la regulación de las unidades interiores se realiza con un termostato en cada dependencia.  
 
En el caso de las oficinas, el termostato permite encender, apagar, cambiar modo de funcionamiento frío-
calor-deshumidificación-ventilación, y ver temperaturas de consigna de cada unidad interior. Así mismo, 
podremos ver las temperaturas de cada local. 
 
En los vestuarios y vestíbulos, el termostato permite encender, apagar y fijar la temperatura de consigna. 
 
El control de la producción de energía, se regulara mediante un sistema que permita regular la temperatura 
de cada circuito, tanto de calefacción como de a.c.s., mediante válvulas de tres vías, y combinando el 
funcionamiento de las dos calderas en cascada. 
 
5.5.11.5.- Elementos de la instalación: 
 

• Conductos: 
 
Los conductos estarán fabricados con fibra de vidrio de espesor según UNE y se utilizarán para la 
impulsión y el retorno de aire en el local y para la extracción del aire viciado e impulsión del aire exterior. 
 
Se utilizarán en las conexiones a los plenum de difusores o rejillas conducto flexible aislado y circular. 
 
La construcción, distancia entre anclajes y los refuerzos de las piezas especiales se harán de acuerdo a las 
Normas UNE 100-101-84, UNE 100-102-88, UNE 100-103-84 y UNE 100-105-84. 
 
Los conductos se conectarán a los extractores por medio de conexiones flexibles de tejido y/o goma. 
 
Los ventiladores llevarán antivibratorios de goma o soportes elásticos de muelle, para evitar vibraciones 
con el forjado del edificio. 
 

• Difusores y rejillas: 
 
La difusión de la climatización se realizará a través de las propias unidades interiores, utilizando rejillas con 
regulación de caudal para la extracción de aire en cada local. 
 
Se dotara de bocas de extracción para los baños, cumpliendo la normativa vigente.  
 

• Tomas de aire exterior: 
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Con el fin de minimizar la entrada de sustancias contaminantes a las tomas de aire, la distancia mínima 
entre las tomas de aire exterior y algunas fuentes de polución deberán ser las indicadas en la siguiente 
tabla: 
 
 

Fuentes contaminantes Distancia mínima (m) 
Lugar de circulación de vehículos 10 
Torres de refrigeración o condensadores evaporativos  
Vertical 2 
Horizontal 10 
Cubiertas o tejados 0,5 
Terreno 2 

 
Las tomas de aire exterior estarán protegidas de la entrada de agua de lluvia mediante rejas de lamas 
inclinadas a 45 º (hacia abajo) y por una malla con anti pájaros con una luz de paso de 5 mm como 
máximo. 
 
La velocidad frontal no será mayor de 2 m/seg. 
 
Para garantizar una mejor calidad del aire de ventilación a los locales interiores, se aporta aire exterior 
desde la fachada del edificio mediante rejillas tipo TAE. 
 
5.5.12.- BOMBAS DE CIRCULACIÓN 
 
Las bombas de circulación se dimensionarán para vencer la pérdida de carga total que se produzca en el 
punto más desfavorable de la red o circuito crítico, calculado con hipótesis anteriores, y aplicando las 
siguientes ecuaciones: 
 

 Caudal de la Bomba    Q
Qtb

b =
1000.

, en m³/h. 

 

 Potencia de la Bomba   P
Qb c

rb =
⋅ ⋅

⋅
Pr ,

,
9 81

3 6
 , en W. 

 
 donde: 
 - Qtub = Caudal total de tuberías (Potencia / Salto térmico), en l/h. 
 - Prc = Pérdida de carga de circuito crítico, en m cda. 
 - r = Rendimiento eléctrico. 
 - Qb = Caudal de la bomba, en m³/h. 

- Pb = Potencia de la bomba, en W. 
 
Bombas de ACS. 
 
Las bombas de agua caliente sanitaria se calcularán una vez conocida la potencia nominal necesaria, 
presión del circuito y las temperaturas de entrada y salida del agua, para ello se aplicará lo siguiente: 
 

 Caudal de la Bomba:   Qb
PNacs

(Te Ts) 1.000acs =
− ⋅

  , en m³/h.                     
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 Potencia de la bomba ACS:    Pb
Qbacs a

racs =
⋅ ⋅
⋅
Pr ,

,
9 81

3 6
, en W. 

 
 donde: 
 - Pn acs = Potencia nominal ACS, en Kcal/h. 
 - Te = Temperatura de entrada, en ºC. 
 - Ts = Temperatura de salida, en ºC. 
 - Qb acs = Caudal de la bomba de ACS, en m³/h. 
 - Pb acs = Potencia de la bomba de ACS, en W. 
 
 
5.5.13.- PRODUCCIÓN DE ACS 
 
1.13.1.- Producción de ACS solar: 
 
Necesidades: 
 
Los cálculos de necesidades energéticas para la producción de ACS se han realizado en base a los datos 
proporcionados por la tabla 3.1 del documento HE del CTE. 
  
Descripción de la instalación: 
 
Según el CTE el aporte solar mínimo será del 30%. 
 
La tipología de instalación adoptada será la de captación colectiva y acumulación centralizada. 
 
Breve descripción de la instalación: 
 
La energía calorífica absorbida por el sistema de captación será cedida a un acumulador de 1.500 litros 
mediante un intercambiador de placas.  
El agua precalentada por el sistema solar pasará por un segundo depósito de acumulación, donde en caso 
de ser necesario se elevará la temperatura hasta la de consigna mediante el apoyo de las calderas.  
 
Sistema de captación: 
 
Está formado por los colectores solares térmicos, los cuales serán los encargados de absorber la mayor 
parte de radiación solar posible y transmitirla al fluido caloportador. 
 
La definición de la superficie de captación vendrá marcada por varios condicionantes: 
 

• Consumo existente en el edificio 
• Disponibilidad de espacio en cubierta libre de sombras 
• Orientación e inclinación 
• Normativa 
• Tipo de panel solar empleado 

 
Disponibilidad de superficie: 
 
En la cubierta del centro se instalarán 10 colectores solares, formando una superficie útil total de 20 m². 
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La superficie disponible sobre cubierta para la colocación de la zona de captación es más que suficiente. 
 
Estudio de sombras: 
 
Para un correcto aprovechamiento de la energía solar, el campo de captación se ubicará de manera que se 
evite la proyección de sombras sobre este que puedan reducir sensiblemente el aporte solar. 
 
En particular, se prestará atención a la sombra que los propios colectores pueden proyectar entre sí. 
 
Orientación e inclinación del campo de captación: 
 
Es posible orientar e inclinar los paneles dentro del rango que exige el RITE y contempla el pliego de 
condiciones técnicas del IDAE: 
 

• Orientación: 0º 
• Inclinación: 45º +/-10º 

 
Por motivos de integración arquitectónica se permiten unas pérdidas por orientación e inclinación de hasta 
un 40%. 
 
Los paneles solares se situaran orientados al sur. La inclinación de los paneles será de 45º con respecto a 
la horizontal. 
 
Colector solar: 
 
Existen diferentes tipos de colectores solares en el mercado. En este caso se utilizarán colectores solares 
F2 de la marca Roth 
 
La superficie de colectores solares seleccionada será la óptima para cumplir las restricciones de confort, 
economía y protección del medio ambiente. La cobertura de las necesidades de ACS con energía solar 
será del 36% de la energía total anual necesaria, que evitarán la emisión de grandes cantidades de gases 
contaminantes. 
 
Los colectores se instalarán entre ellos en paralelo en bloques de 5 captadores formado baterías. El 
conjunto formará un grupo de captación unitario. Estas uniones se realizarán mediante rácores bicono los 
cuales nos permitirán el desmontaje de cada uno de los captadores por separado. 
 
Circuito primario: 
 
El circuito primario solar es la instalación que enlaza los captadores con el intercambiador. 
 
Estará compuesto por tuberías, grupo hidráulico, valvulería y elementos de seguridad. 
 
El grupo hidráulico será una bomba con el caudal adecuado a las necesidades indicadas por el fabricante 
de los paneles y que proporcionará la altura manométrica necesaria para vencer las pérdidas de carga en 
la instalación. 
 
Se instalarán válvulas de corte y retención. 
 
 
Circuito secundario: 
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El circuito secundario transmite la energía cedida por los paneles al acumulador solar mediante un 
intercambiador de placas. 
 
Estará compuesto por tuberías, grupo hidráulico, valvulería y elementos de seguridad. 
 
El grupo hidráulico será una bomba doble que recirculará el agua del acumulador solar por el 
intercambiador de placas.   
 
 
Tuberías: 
 
Las tuberías a instalar serán de cobre de espesor según diámetro, capaces de soportar las condiciones 
máximas de funcionamiento de la instalación. 
 
No se ha considerado la posibilidad de emplear materiales plásticos para las tuberías dado que no resulta 
adecuado para las temperaturas elevadas que se pueden alcanzar en el sistema. 
 
Por ellas circula un líquido caloportador. 
 
Aislamiento: 
 
Todas las tuberías deberán ir aisladas con un aislamiento que cumpla la normativa vigente del RITE. 
 
Las tuberías primarias de diámetro exterior superior o igual a 60 mm se aislarán con 40 mm de espesor, el 
resto de diámetros inferiores se aislarán con 30 mm de coquilla. 
 
Para las tuberías que discurran por el exterior, se protegerá el aislamiento contra los rayos ultravioleta y los 
agentes atmosféricos. 
 
Vaso de expansión: 
 
Toda instalación solar requiere de un vaso de expansión puesto que se trata de un circuito cerrado 
sometido a variaciones de temperatura, presión y volumen. 
 
El dimensionado de este elemento depende del volumen de los paneles solares y el volumen total del 
circuito primario, así como de la altura a la que trabaja en la instalación y la presión de tarado de la válvula 
de seguridad. 
 
Sistema de bombeo: 
 
El grupo de bombeo del circuito solar se encarga de hacer circular el líquido caloportador desde el campo 
de captación hasta el intercambiador de calor. Dicho grupo estará compuesto por una bomba de circulación 
que funciona controlada por el sistema de regulación. 
 
Se instalará otro grupo de bombeo para recircular el agua del depósito de acumulación solar por el 
intercambiador de calor. 
 
 
Líquido caloportador: 
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El líquido caloportador con el que se llenará el circuito primario solar es agua de red mezclado con 
anticongelante tipo monopropilen glicol en una proporción del 40% del volumen para evitar problemas de 
congelación. 
 
 
Valvulería: 
 
El circuito primario solar emplea diferentes tipos de válvula: 
 

• Válvula de retención con clapeta. 
• Válvulas de corte manuales y de vaciado. 
• Válvula de seguridad. 

 
 
Válvulas de regulación y equilibrado: 
 
Para un correcto funcionamiento del circuito primario y una correcta distribución del caudal en las diferentes 
hileras de captadores, el circuito hidráulico debe estar correctamente equilibrado. 
 

- Elementos de medida: 
 
Los elementos de que se contemplan en el circuito solar son: 
 

• Termómetros bimetálicos con vaina (0 a 120 ºC). 
• Manómetro de escala 0 a 4 bares. 
• Válvula de reglaje con caudalímetro. 

 
 
Sistema de intercambio: 
 

- Intercambiador de placas solar: 
 
Es el elemento que separa hidráulicamente el circuito primario (cargado con agua y anticongelante) del 
circuito secundario (cargado con agua de red de consumo). Además permite unir ambos circuitos 
energéticamente para transferir todo el calor captado hacia el acumulador solar. 
 
 

- Sistema de acumulación solar: 
 
El agua calentada en el circuito solar se almacenará en el depósito de ACS destinado a este uso situado 
en la sala de calderas. 
 
El sistema propuesto consiste en una instalación de acumulador de ACS solar (1 unidad de 1.500 litros) 
que mediante intercambiador recibe el calor del circuito primario solar. 
 
El acumulador incorporará boca de hombre para su registro y limpieza, bridas para entrada y salida de 
agua, grifo de vaciado, purgador automático de aire y válvula de seguridad conducida a desagüe. El 
depósito estará diseñado para permitir los tratamientos necesarios contra la “legionelosis”. 

 
 

- Sistema de regulación: 
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Para un funcionamiento automático de la instalación solar se dotará dicha instalación de un sistema de 
regulación que permita arrancar la bomba de primario cuando exista suficiente energía en las placas 
solares para ser empleada, y que pare la bomba cuando ya no exista el aporte solar suficiente. 
 
La regulación del sistema se consigue gracias a una centralita de regulación que en base a la información 
suministrada por una serie de sondas, actúe convenientemente sobre las distintas bombas, para optimizar 
el funcionamiento de la instalación. 
 
La centralita de regulación compara la temperatura de los colectores con la temperatura de la acumulación 
solar. Cuando el salto térmico es favorable, se pone en circulación la bomba del circuito primario.  
 
Cuando las diferencias de temperatura dejan de ser favorables, la bomba correspondiente se para (siempre 
guardando una histéresis adecuada). 
 
 
1.13.2.- Sistema de apoyo a la producción ACS: 
 
Para asegurar cubrir en todo momento la demanda de ACS elegimos como sistema de apoyo a la 
producción de ACS calderas de condensación a gas. 
 
El agua precalentada por la instalación solar pasa a un depósito acumulador de ACS con una capacidad de 
1.500 litros. 
 
Si la temperatura es inferior a la de consigna se pondrá en funcionamiento el sistema de apoyo que elevará 
la temperatura de acumulación hasta los 60 ºC mediante un intercambiador de placas.  
 

- Depósito de acumulación: 
 
El volumen de acumulación será de 1.500 litros. Se utilizará un depósito de acero inoxidable AISI 316, con 
su correspondiente boca de hombre y con un aislamiento de 40 mm. 
 
El depósito se montará en serie con el depósito de acumulación solar, según se indica en planos, con la 
valvulería necesaria para posibilitar el funcionamiento de cualquiera de ellos independientemente, 
posibilitando así el mantenimiento sin interrupción de servicio. 
 
En el depósito se instalarán las sondas necesarias, válvula de seguridad y un termómetro para tener 
lectura directa de la temperatura del agua. 
 
La temperatura de almacenamiento será de 60 ºC, pero tendrá la posibilidad de llegar hasta 70 ºC para 
pasteurizarla, cuando sea necesario. 
 
 

- Intercambiador y circuito secundario: 
 
Se instalará  un intercambiador de placas para poder atender la máxima demanda térmica puntual. 
 
La temperatura de distribución de agua no será menor de 50 ºC, por lo cual se instalará una válvula 
termostática en cada local húmedo. 
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De manera periódica se incrementará la temperatura hasta alcanzar los 70ºC  para realizar una 
desinfección de la red de distribución y acumulación. 
 
 
5.5.14.- DESCRIPCIÓN Y CÁLCULO DE CALDERAS 
 
Para realizar el cálculo y elegir la caldera o calderas necesarias se partirá de las necesidades térmicas 
calculadas en el capítulo correspondiente y se incrementará en un 5% para ajustar las pérdidas producidas 
a través de la red de distribución según lo dispuesto en la norma ITE 03.6. 
 
Los generadores, según la ITE 04.9, cumplirán con el requisito mínimo de rendimiento que establece la 
Directiva del Consejo 92/42/CEE para calderas, teniendo en cuenta el rendimiento a potencia nominal y el 
rendimiento a carga parcial. 
 
El número de generadores se definen aplicando la norma ITE 02.6, así como el tipo de regulación del 
quemador con la tabla 4 de la ITE 02.6.2. 
 
La potencia se calculará con las expresiones: 
 
 - Potencia útil (Pu) = Potencia térmica · 1,05 
 
 - Potencia nominal (Pn)   Pu   , en Kw. 
   
 - Consumo del quemador (Cq) =  Pn   , en kg/h. 
 
Aplicadas las fórmulas anteriores, obtenemos los siguientes resultados y se seleccionan las Calderas que 
se describen a continuación: 
 
Calderas de calefacción: 
 
Rendimiento s/Directiva del Consejo 92/42/CEE a potencia nominal ≥ 89%  
(84 + 2 · LogPn) 
Rendimiento s/Directiva del Consejo 92/42/CEE a potencia parcial ≥ 89%  
(80 + 3 · LogPn) 
 
Descripción: 
Fabricante:      Remeha 
Modelo:      Quinta 45 
Descripción:      Caldera de condensación 
Potencia nominal:     40 Kw 
Rendimiento:     109 % 
Peso aprox.:      57 kg 
Presión en el hogar:    2,2 hogar 
Presión máx. a la base de humos: 150 Pa 
 
 
5.5.15.- CHIMENEAS DE EVACUACIÓN DE GASES DE COMBUSTIÓN 
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La función de las chimeneas es la de canalizar los productos de la combustión producidos en los 
quemadores de los generadores de calor hacia el exterior del edificio. No podrán ser utilizadas para fines 
diferentes del indicado anteriormente, ni podrán ser atravesadas por elementos ajenos al propio sistema de 
evacuación de humos. 
 
Habrá dos zonas de evacuación de gases de combustión: 
 

- Cuarto de Calderas 
- Recinto polideportivo. 

 
Para el cuarto de calderas se diseñarán chimeneas biflujo.  
 
La toma de aire para la combustión se realizará por un conducto de 80 mm de diámetro con salida a 
fachada, evitando de este modo que en ningún caso el local que disponga de la entrada directa de aire no 
sea ni aseos o vestuarios. 
 
La evacuación de los productos de la combustión se realizará por otro conducto independiente de 80 mm 
de diámetro e irá desde la salida de hasta la cubierta.  
 
La superficie mínima de las entradas de aire, se establecerá de acuerdo con esta tabla: 
 

Gasto cal. Total instalado Sección libre de la abertura 
- - 

Kw cm² 
< o igual (21.500 kcal/h) > o igual a 30 

25 a 70     > o igual a 70 
> (60.200 kcal/h) 5 (GT en 1.000 Kcal/h) 

 
 
Para la evacuación de los gases procedentes de los paneles radiantes se prevé la instalación de 
chimeneas unitarias, por panel, que expulsarán aquellos por la cubierta del recinto. 
 
 
5.5.17.- PREVENCIÓN DE LA LEGIONELA 
 
Para evitar la proliferación de legionela en las instalaciones objeto del siguiente Proyecto se adoptaran las 
medidas descritas en el R. D. 865/2003 y en la norma UNE 100030. En particular se tendrán en cuenta los 
siguientes puntos mencionados en Artículo 7 del mencionado Real Decreto: 
 

- Se ha de garantizar una total estanqueidad y la correcta circulación del agua, evitando su 
estancamiento, colocando los puntos de purga necesarios para garantizar un total vaciado de 
la instalación, incluso de los sedimentos. 

 
- Disponer en el sistema de agua de aporte elementos de filtrado según la norma UNE-EN 

13443-1. 
                             

- Tener total accesibilidad a todos los equipos para su mantenimiento y limpieza, desinfección y 
toma de muestras. 
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- Las instalaciones se realizarán con tubería de polipropileno, capaz de soportar 
concentraciones puntuales de cloro y choques térmicos a 70 ºC, para realizar desinfecciones 
sin alterar la durabilidad de las mismas. 

 
- Se instalará un depósito acumulador de agua de consumo que dispondrá de una boca de 

registro perfectamente impermeable y accesible para la limpieza interior del tanque. 
 

- La instalación dispondrá de un sistema de retención para evitar el retorno y la mezcla de aguas 
de distintos circuitos. 

 
- El agua contenida en el acumulador se mantendrá a una temperatura superior a los 60 ºC. La 

instalación ha de permitir que el agua alcance periódicamente una temperatura de 70 ºC.   
 

- Se prevé un sistema de choque térmico para prevenir la aparición de la legionela, el cual 
elevará la temperatura a 70 ºC durante una hora, una vez a la semana. Este sistema estará 
totalmente automatizado e integrado en el sistema de gestión. 

 
 
5.5.18.- NORMATIVA 
 
Esta Memoria ha sido redactada y los cálculos realizados en estricto cumplimiento de la normativa vigente 
en la fecha en que se produce la redacción, pasando a continuación a citar todas aquellas a que nos 
referimos: 
 
- Real Decreto 4-4-1979, Núm. 1244/1979 (BOE 29-5-1979). Reglamento de aparatos a presión. 
 
- Orden de 13 de Junio de 1985, por la que se modifica la I.T.C. MIE-AP-7 del Reglamento de Aparatos a 
Presión, referente a Botellas y Botellones para Gases comprimidos, licuados y disueltos a presión (BOE 
155/1985 de 29 de Junio de 1985).  
 
- Orden de 11 de Octubre de 1988, por la que se aprueba la I.T.C. MIE-AP13 del Reglamento de Aparatos 
a Presión, referente a Intercambiadores de Calor de Placas. (BOE 253/1988 de 21-10-1988).  
 
- Real Decreto 275/1995 - BOE Nº. 73 de 27-3-1995. Disposiciones de aplicación 92/42/CEE, relativa a los 
requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles líquidos 
o gaseosos, modificada por la directiva 93/68/CEE del consejo. 
 
- Real Decreto 1751/1998, de 31 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas 
en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE). 
 
- Real Decreto 1218/2002, de 22 de Noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1751/1998, de 31 
de Julio, por el que se aprobó el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias. 
 
- Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de Diciembre de 2002 relativa a la 
eficiencia energética de los edificios. 
 
-Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la 
prevención y control de la legionelosis. 
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-Real Decreto 314/2006, de 17 Marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
-Real Decreto 47/2007, de 19 de Enero, por el que se aprueba el Procedimiento Básico para la 
Certificación de Eficiencia Energética de edificios de nueva construcción. 
 
- Todas las Normas UNE y de la CEE a las que se hace referencia en el RITE y que citamos a 
continuación: 
 

- UNE 91000:1986 Calderas de vapor. Válvulas de seguridad. 
 
- UNE 53394:1992 IN Materiales plásticos. Código de Instalaciones y manejo de tubos PE para 
conducción de agua a presión. Técnicas recomendadas. 

 
- UNE 53399:1993 IN Plásticos. Código de instalaciones y manejo de tuberías de poli (cloruro de 
vinilo) no plastificado (PVC-U) para la conducción de agua a presión. Técnicas recomendadas. 
 
- UNE 53495:1995 IN Materiales plásticos. Código de instalación de tubos de polipropileno 
copolímero para la conducción de agua fría y caliente a presión. Técnicas recomendadas. 

 
- UNE 60601:1993 Instalación de calderas a gas para calefacción y/o agua caliente, de potencia útil 
superior a 70 Kw (60.200 Kcal/h). 

 
- UNE 60601/1M:1996 Instalación de calderas a gas para calefacción y/o agua caliente, de 
potencia superior a 70 KW (60.200 KW). 

 
- UNE 74105-1:1990 Acústica. Métodos estadísticos para determinación y verificación de los 
valores de emisión acústica establecidos para máquinas y equipos. Parte 1: Generalidades y 
definiciones. 
 
- UNE 74105-2:1991 Acústica. Métodos estadísticos para determinación y verificación de los 
valores de emisión acústica establecidos para máquinas y equipos. Parte 2: Métodos para valores 
establecidos para máquinas individuales. 
 
- UNE 74105-3:1991 Acústica. Métodos estadísticos para determinación y verificación de los 
valores de emisión acústica establecidos para máquinas y equipos. Parte 3: Método simplificado 
(provisional) para valores establecidos para lotes de máquinas. 
 
- UNE 74105-4:1990 Acústica. Métodos estadísticos para determinación y verificación de los 
valores de determinación acústica establecidos para máquinas y equipos. Parte 4: Métodos para 
valores establecidos para lotes de máquinas. 

 
- UNE 94101:1986 Colectores solares térmicos. Definiciones y características generales.  

 
 - UNE 100000:1995 Climatización. Terminología. 
 
 - UNE 100000/1M:1997 Climatización. Terminología. 1ª Modificación. 
 
 - UNE 100001:1985 Climatización. Condiciones climáticas para proyectos. 
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 - UNE 100002:1988 Climatización. Grados-día base 15 ºC. 
 
 - UNE 100010-1:1989 Climatización. Pruebas para ajuste y equilibrado. 
 Parte 1: Instrumentación. 
  

- UNE 100010-2:1989 Climatización. Pruebas para ajuste y equilibrado.     
- Parte 2: Mediciones.  

   
 - UNE 100010-3:1989 Climatización. Pruebas para ajuste y equilibrado. 
 Parte 3: Ajuste y equilibrado.  
 

- UNE 100011:1991 Climatización. La ventilación para una calidad aceptable del aire en la 
climatización de los locales. 

  
 - UNE 100014:1984 Climatización. Bases para el proyecto. Condiciones  exteriores de cálculo. 
 
 - UNE 100020:1989 Climatización. Sala de máquinas. 
 

- UNE 100030:1994 IN Climatización. Guía para la Prevención de la legionela en las instalaciones. 
 
 - UNE 100100:1987 Climatización. Código de colores. 
 

- UNE 100101:1984 Conductos para transporte de aire. Dimensiones y tolerancia. 
 

 - UNE 100102:1988 Conductos de chapa metálica. Soportes. 
- UNE 100103:1984 Conductos de chapa metálica. Espesores. Uniones. Refuerzos. 

 
- UNE 100104:1988 Climatización. Conductos de chapa metálica. Pruebas de recepción. 

 
 - UNE 100105: 1984 Conductos de fibra de vidrio para transporte de aire. 
 

- UNE 100151:1988 Climatización. Pruebas de estanqueidad de redes de tuberías. 
 
- UNE 100152:1988 IN Climatización. Soportes de tuberías. 
 

 - UNE 100153:1988 IN Climatización. Soportes antivibratorios. Criterios de  selección. 
 
 - UNE 100155:1988 IN Climatización. Cálculo de vasos de expansión. 
 
 - UNE 100156:1989 Climatización. Dilatadores. Criterios de diseño. 
 
 - UNE 100157:1989 Climatización. Diseño de sistemas de expansión. 
  
 - UNE 100171:1989 IN Climatización. Aislante térmico. Materiales y  colocación. 
 
 - UNE 100172:1989 Climatización. Revestimiento termoacústico interior de  conductos. 
 

- UNE 123001:1994 Chimeneas. Cálculo y diseño. 
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- UNE-EN 779:1996 Filtros de aire en ventilación general para eliminación de partículas. 
Requisitos, ensayo, mercado. 
 

- UNE-EN ISO 7730:1996 Ambientes térmicos moderados. Determinación de los índices PMV y PPD y 
especificaciones para el bienestar térmico. (ISO 7730:1994)  
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5.6. INSTALACIONES PARA VOZ Y DATOS PARA UN PABELLON POLIDEPORTIVO 

 

5.6.1 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIÓN 
 
Se describen en los siguientes apartados los diferentes subsistemas que componen la instalación de 
cableado estructurado para dar servicio de voz y datos al recinto. 
 
Se dimensiona una instalación de voz y datos para dar cobertura a varios puestos de trabajo repartidos por 
el recinto. Además de dejar previsión de futuras ampliaciones. 
 
Será necesaria una acometida de cableado a un armario principal. Este armario estará equipado con los 
equipos necesarios, pasivos y activos, para dar cobertura a los puestos de trabajo. 
 
Todo el canal será de la misma marca y categoría de cableado estructurado (Categoría 6-Canal E), esto 
incluyen los latiguillos y el panel de parcheo, el cableado horizontal, el conector y el latiguillo del puesto de 
trabajo. 
 

5.6.2 SUBSISTEMA VERTICAL 
 
Consistirá en las acometidas de fibra óptica y cableado de pares desde el punto de unión exterior hasta el 
armario principal. Estas acometidas servirán para dar servicio hacia el exterior de las aplicaciones 
necesarias en telefonía y red informática. A ellas se conectarán los operadores de servicios o la 
infraestructura existente en el edificio principal. Este apartado no sería objeto de valoración. 
 

5.6.3 SUBSISTEMA ADMINISTRACIÓN 
 
Se instalará un armario (rack 19”) principal de comunicaciones de medidas aproximadas (9U)x500x500, 
este armario es el centro de la instalación de voz y datos y estará equipado con los elementos activos y 
pasivos que sean necesarios. A continuación se da una relación del equipamiento pasivo necesario, 
dejando el activo para el subsistema de equipamiento activo. 
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 Paneles de parcheo de datos y/o voz de 24 RJ-45 categoría 6 para la terminación del cableado 
horizontal y su posterior parcheo a la electrónica de red o a la centralita telefónica. 

 Paneles guía-cables horizontales. 
 Bandejas para la colocación de equipos. 
 Regleteros de conexión eléctrica con 8 enchufes. 
 Pasahilos verticales para el guiado de los latiguillos de parcheo. 
 Latiguillos de parcheo de 0.9, y 2.1 metros de longitud, tipo UTP categoría 6 conectorizados de 

fábrica con dos machos tipo RJ-45. 
Todos los latiguillos, paneles y regleteros serán debidamente etiquetados. 

5.6.4 SUBSITEMA HORIZONTAL 
La unión entre el armario principal y las tomas colocadas en los puestos de trabajo, se realizará mediante 
cable de pares trenzados sin apantallar (UTP), de categoría 6, siendo éste libre de halógenos y excediendo 
de esta en las siguientes medidas eléctricas de canal (panel-cable-conector). 
 

Pérdidas de inserción 7,5 % 
NEXT 7.0 dB 
PSNEXT 8.5 dB 
ELFEXT 8.0 dB 
PSELFEXT 10.0 dB 
Pérdidas de retorno 4.0 dB 

 
Todos los canales creados para todos los conectores existentes, ya sean de voz o de datos serán 
certificados en categoría 6, con la entrega final de la documentación donde indiquen, por lo menos los 
parámetros mencionados. 
 
Para conectorizar las tomas de voz y/o datos se emplearán en el armario principal paneles de distribución 
de 24 puertos, cada uno, en categoría 6, al igual que el conector final tipo hembra RJ-45, categoría 6, con 
las características precisas para que cumplan las medidas expuestas. 
 
Las tomas instaladas se podrán utilizar tanto para voz como para datos, dependiendo de la conexión que 
se haga en el armario, parcheando en un panel u otro. 
 
Las tiradas de cable se realizarán en una tirada, desde panel hasta el conector, no utilizando puntos de 
transición, empalmes o inserción de otros dispositivos. La distancia máxima entre la toma de usuario y el 
panel ubicado en el armario principal de planta no excederá de 90 metros (longitud mecánica), según BS 
EN 50173.  
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Todos los elementos a emplear estarán identificados de forma clara y visible con un correcto etiquetado, en 
ambos extremos. 
 

5.6.5 SUBSISTEMA PUESTO DE TRABAJO 
 
Estos puestos de trabajo se definen con el siguiente equipamiento. 
 

 Puesto de trabajo, consistente en caja empotrada en pared con capacidad para 2 tomas de voz y/o 
datos. 

 
Las tomas de voz y datos serán conectores hembras adecuados para el cableado UTP  y cumpliendo las 
características del sistema definido. 
 
Las cajas serán completas con todos los mecanismos, marcos y adaptadores necesarios para la correcta 
colocación de los conectores finales. 
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5.7. INSTALACIONES PARA MEGAFONÍA PARA UN PABELLON POLIDEPORTIVO 
 
5.7.1. OBJETO. 
Implantación de un sistema de megafonía para avisos de tipo anuncios, emergencias y ambientación 
musical en polideportivo (LA CORUÑA). 
 
5.7.2. ALCANCE DEL PROYECTO. 
El proyecto se refiere a los equipos necesarios para disponer de un sistema de llamadas y ambientación 
musical por megafonía a todas las dependencias de uso general del recinto. 
Las centrales de amplificación de megafonía se servirán montadas y cableadas interiormente con toda la 
documentación necesaria para su ajuste y puesta en marcha. 
 
5.7.3. ALTAVOCES. 
5.7.3.1 Tipos de altavoces proyectados. 
En el presente proyecto se han ofertado los siguientes altavoces tipo: 
Altavoz tipo 1 (HS-150B): 
Caja acústica de 100 W a 8 ohm, de dos vías con woofer de 38 cm y array de 6 tweeters de 2,5 cm en 
montaje coaxial. Su novedoso diseño permite una directividad de 90º H x 40º V que mejora el control de la 
cobertura acústica del recinto, así como una gran uniformidad de la dispersión en todas las frecuencias. 
Respuesta en frecuencia de 70 a 20.000 Hz. Sensibilidad de 98 dB (1 W, 1 m, 1 kHz) y SPL máximo de 
118 dB (100 W). Dimensiones 451 x 560 x 400 mm. Peso 12,0 kg. Construida en polipropileno con rejilla en 
acero. Color negro. Modelo OPTIMUS-TOA ref. HS-150B. 
Este tipo de altavoz se conectará a una potencia de 100 WRMS. 
Altavoz tipo 2 (A-256ATM): 
Altavoz de techo OPTIMUS de 6’’ a línea de 100 V con una potencia de 6 W, y una toma de potencia 
intermedia de 3 W. Sensibilidad a 1 kHz, 1 W y 1 m de 92 dB y presión acústica máxima (SPL) a 1 kHz, 1 
m de 100 dB. Respuesta en frecuencia de 110 a 15.000 Hz. Sistema de montaje empotrado mediante 
muelles de anclaje automático. Acabado en metal de color blanco (RAL 9016) con rejilla metálica blanca. 
Modelo OPTIMUS ref. A-256ATM. 
Este tipo de altavoz se conectará a una potencia de 6 WRMS. 
Se dispondrá de atenuadores de audio para poder modificar el nivel local de una sala. 
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5.7.4. ACÚSTICA EN PABELLONES 
5.7.4.1 Generales. 
Para la realización de este proyecto, es necesario disponer de datos reales de las condiciones acústicas 
del recinto desde en los aspectos de: 
Tiempo de Reverberación del Pabellón. 
Niveles de ruido equivalentes (promedio) durante la realización de diferentes acontecimientos. 
Se ha partido de unas condiciones supuestas para la determinación del sistema de altavoces más 
adecuado, manteniendo un equilibrio en la relación calidad (prestaciones del producto) y precio. 
Los datos acústicos del pabellón considerados para este proyecto son: 
Un Tiempo de Reverberación inferior a 2,50 segundos y un ruido medio en el recinto inferior a 80 dBSPL. 
Este Tiempo de Reverberación corresponde al valor que debería tener un recinto de este volumen y 
características según la bibliografía de acústica consultada. 
Un nivel de ruido promedio inferior a 80 dBSPL, corresponde al pabellón lleno de personas que mantiene 
conversaciones en un tono normal. 
5.7.4.2 Niveles de ruido superiores. 
Es evidente que existirán momentos en los que los niveles de ruido superarán los valores medios 
considerados, como sucede cuando un equipo consigue un “tanto” o cuando se genera ruido de elementos 
diferentes a la voz (Ej tambores). 
El sistema proyectado busca un equilibrio entre costes y resultados, no ha sido diseñado para superar 
estos momentos de ruido. 
Tiempos de Reverberación adecuados (menores de 2,50 segundos) mejoran condiciones acústicas 
reduciendo la permanencia en el ambiente por reverberación de estos ruidos tan molestos. 
5.7.4.3 Resultados esperados 
Siempre que el polideportivo presente las consideraciones anteriores expuestas, se obtendrá del sistema 
de refuerzo electroacústico, un rendimiento adecuado para la inteligibilidad de la palabra. 
Hay que tener en cuenta que las razones por las cuales disminuye el margen de la inteligibilidad de la 
palabra son el ruido y el tiempo de reverberación. 
Es imprescindible disminuir, en la medida de los posible, el tiempo de reverberación, ya que, es un 
parámetro relativamente controlable en el momento de la construcción del recinto. 
El ruido es una variable con más grados de libertad, y por lo tanto, no es tan controlable dependiendo del 
tipo de acontecimiento y de la capacidad de aforo del pabellón. 
 
5.7.5. PREAMPLIFICACIÓN DE LAS LÍNEAS DE AUDIO. 
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El modelo PM-612/0 es un preamplificador de circuitería modular, que ofrece una alta versatilidad. Dispone 
de la posibilidad de insertar hasta seis o doce cartas de entrada (dependiendo del modelo), pertenecientes 
a la familia C610xxx, que actúan como procesadores de la señal entregada por un micrófono u otra fuente 
de audio, pudiendo funcionar también como generadores de mensajes. La sensibilidad y la impedancia de 
cada entrada son programables de forma independiente. 
Cada una de estas cartas puede direccionar la señal hacia la salida de programa, donde se mezclará, o 
bien hacia la salida de prioridad con un sistema de seguridad de avisos. 
Cada carta puede actuar como sistema independiente gracias a la salida posterior que incorporan. Esta 
especial particularidad, permite realizar instalaciones con programas diferentes para determinadas zonas, 
una zona general con uno o más programas mezclados y un canal de salida de avisos para las zonas 
deseadas, con selección de entradas mediante un especial de preferencias en cascada. 
Para cada entrada existe un control de volumen, y controles de tono de agudos y de graves; dichos 
controles actúan tanto sobre la señal que pasa a los canales generales de prioridad y/o programa como la 
que se dirige a la salida independiente. 
Deben ser alimentados a 24Vcc. Es por esta razón que aparece entre los materiales una fuente de 
alimentación para cada preamplificador, para asegurar que la alimentación es la adecuada. 
 
5.7.6. MENSAJES PREGRABADOS (C-610MP3). 
5.7.6.1 Generales. 
El sistema de megafonía incorpora también un módulo microcontrolado de grabación/reproducción de 
avisos digitales en el que se pueden registrar mensajes de emergencia que deban ser repetitivos y sin 
operadora, o bien otras señales como por ejemplo tonos o sirenas. La grabación se efectúa en memoria no 
volátil, permitiendo, de este modo, mantener la grabación en ausencia de alimentación. 
Este módulo está diseñado para ser acoplado a un preamplificador OPTIMUS PM-612/0. En función de la 
Multimedia Card utilizada (MMC), se puede disponer de diferentes avisos pregrabados de duración variable 
(máximo 9999 mensajes). 
Para calcular la capacidad de la MMC necesaria, es necesario saber los mensajes a grabar y su duración. 
Teniendo en cuenta que cada minuto de mensaje suele ocupar 1Mb aproximadamente (dependiendo del 
muestro empleado en el archivo MP3). 
El equipo permite seleccionar el número de repeticiones por mensaje configurable entre 1, 2, 4, o repetición 
continua. El intervalo de tiempo entre repeticiones es configurable entre 0 (repetición continua) y 63 
segundos. 
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La activación del módulo y de cada uno de los avisos puede efectuarse por contactos de la propia carta (8 
mensajes), por activación binaria desde la propia carta (127 mensajes) o mediante los controles frontales 
de la carta (99 mensajes). 
Nota: 

A pesar de la seguridad del sistema, recomendamos que cualquier activación de señales que pueda ser 

entendida por el público como una emergencia o necesidad de evacuación, debe estar siempre confirmada 

y regirse por un plan de emergencia establecido para el recinto con el propósito de evitar situaciones 

peligrosas por falsas alarmas, manipulaciones o activaciones fortuitas. 

La grabación de esta carta con los mensajes a sirenas requeridos no está considerada. Para poder 
realizarla es necesario disponer de un soporte informático (archivo WAV, por ejemplo), que contenga los 
mensajes. (Salvo indicación expresa). No obstante, cualquier usuario que disponga de lectoras de tarjetas 
multiformato, entre ellas MMC, puede grabarse sus propios mensajes pregrabados en MP3. 
5.7.6.2 Modos de activación de los mensajes. 
La activación de estos mensajes se realizará desde los contactos traseros de la carta y realizará llamada 
general. 
El modo de activación de los mensajes se debe definir antes del montaje de los equipos. 
 
5.7.7. AMPLIFICACIÓN. 
Se instalarán etapas de potencia Optimus, que son unidades de amplificación con salida de tensión 
constante de 100V. También disponen de salidas de baja impedancia de 4 y 8 ohms (dependiendo del 
modelo de amplificador). 
Los amplificadores son etapas de potencia con salida de tensión constante de línea de 100V con diferentes 
potencias de salida según el modelo: 
Amplificador tipo 1 (DA-250F): 
Etapa de potencia digital con 4 salidas de 250 W de potencia RMS a 4 ohm. Posibilidad de salida en 
puente, ofreciendo una salida de 2 x 500 W a 8 ohm. Su diseño permite una alta eficiencia energética y 
mínima generación de calor, además de una reducción del espacio en rack necesario. Alimentación 
independiente para asegurar un funcionamiento ininterrumpido aunque falle uno de los canales de la etapa. 
Dispone de circuitos de protección y supervisión de tensión, corriente y temperatura, con desconexión 
automática para evitar posibles averías por sobrecargas, cortocircuito, sobrecalentamiento o nivel de 
tensión continua (DC Offset). 
Ocupa 1 unidad de altura en rack de 19". Dimensiones 482 x 44 x 401 mm. Peso 6,8 kg. 
Acabado frontal negro. Incluye cubiertas para mandos frontales. Modelo OPTIMUS - TOA 
ref. DA-250F. 
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Amplificador tipo 2 (UP-60M4): 
Etapa de potencia modular con cuatro salidas de 60 W independientes (línea de 100 V, de 70 V), Dispone 
de entradas y salidas enlazadas de programa y de prioridad, con control de volumen independiente, relé de 
seguridad de avisos y circuitos de protección térmica, contra las sobrecargas y los cortocircuitos en la línea 
de altavoces. Ocupa 3 u de altura en rack de 19''. Modelo OPTIMUS ref. UP-60M4. 
Cada zona incorpora su propia amplificación y se instalarán las etapas necesarias para cubrir la potencia 
de cada una de las zonas. 
Los amplificadores pueden estar alimentados por red a 230/240 Vac o por batería a 24 Vcc. Todos los 
amplificadores están preparados para trabajar en líneas de tensión constante o baja impedancia. 
Incorpora dispositivos de protección contra cortocircuitos en la línea ó exceso de carga en la línea de 
altavoces. Además, incluye también una protección térmica para evitar averías por sobrecalentamiento, y 
un sistema “anticlipping” que evita la saturación excesiva de la etapa de potencia y diminuye la distorsión a 
potencias superiores de la nominal, aumentando así el margen de seguridad de los altavoces. 
Todos los amplificadores tienen indicadores luminosos de funcionamiento, sobrecarga en la línea y emisión 
de avisos, también incorporan un visualizador luminoso para ver el nivel de la señal de salida. 
 
5.7.8. PUPITRE MICROFÓNICO MD-94Rx. 
5.7.8.1 Generales 
La función del pupitre microfónico MD-94Rx es la emisión de avisos generales, o por zonas (dependiendo 
del valor de x), para su difusión por el sistema de megafonía. 
Este dispositivo está diseñado para funcionar conectado a un amplificador o preamplificador. 
Desde el pupitre MD94Rx a la central de amplificación, se deberá instalar una manguera de 4 conductores 
de 0,25 mm2 de sección cada uno, más un cable adicional por cada zona a seleccionar, perfectamente 
apantallados en cobre al 80%. Esta manguera deberá circular por canalización independiente a otros 
sistemas. 
Sobre estos conductores circulará las señales de audio, alimentación (opcional) y prioridad. 
Por cada zona a seleccionar, debe añadirse un nuevo conductor que puede formar parte de la manguera o 
ser externo a la misma. 
5.7.8.2 Tipos de avisos. 
Los avisos podrán ser individuales por zonas, a grupos de ellas o generales a toda la megafonía. 
Los avisos serán prioritarios sobre las otras señales del sistema de megafonía y activarán los dispositivos 
de seguridad de avisos de los reguladores de volumen de cada dependencia (si los hubiere). 
En el caso de existir más de un micrófono en el sistema, entre ellos se podrán establecer 
diferentes niveles de prioridad (requiere MPP-94): 
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• Diferentes niveles de prioridad. 
• Prioridad “First in First” o Cascada. 
• Indicación de línea ocupada. 
5.7.8.3 Características. 
Este punto de emisión de avisos está formado por un pupitre microfónico con las siguientes 
características: 
• Pupitre de sobremesa. 
• Micrófono dinámico con compresor. 
• Soporte de micrófono orientable de cuello de cisne. 
• Avisos con o sin gong. 
• Selección interna de dos tipos de gong (hasta 4 notas). 
• Selección interna de la opción de gong al finalizar el aviso. 
• LEDs indicadores del estado del sistema (en funcionamiento, ocupado, generando el gong o emitiendo un 
aviso). 
• Nivel de señal de salida Micrófono (1 mV) o Auxiliar (775 mV). 
• Grabación y repetición del último mensaje (todos los modelos MD94Rx). 
• Selección por zonas de megafonía y llamada general (exceptuando el MD94R que 
realiza llamada general). 
 
5.7.9. CABLEADOS ALTAVOCES. 
5.7.9.1 Altavoces megafonía. 
Todos los amplificadores disponen de indicadores luminosos de funcionamiento, sobrecarga en la línea y 
funcionamiento con un único canal. 
Se instalará un mínimo de una línea de altavoz para cada amplificador. 
Para zonas sin atenuadores de nivel, esta línea será de 2 conductores trenzados y en ella se conectarán 
todos los altavoces en paralelo. Si la zona tiene atenuadores, la línea será de 3 conductores trenzados y en 
ella se conectarán todos los atenuadores en paralelo. La línea desde cada atenuador a sus altavoces será 
de 2 conductores trenzados. 
La sección será de 1,5 mm2 por cada conductor. Si alguna de las líneas supera los 200 m, se utilizará 
cable de 2,5 mm2 de sección. 
No es aconsejable que las líneas de altavoces circulen por canalizaciones comunes a otras señales. 
Compartir las canalizaciones con líneas eléctricas puede provocar la aparición de zumbido en los altavoces 
que según el grado de inducción podría ser molesto. No deben circular en ningún caso, junto a las líneas 
de micrófonos ni interfonos que son señales para las que aconsejamos canalización independiente. 
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5.7.10. BASTIDORES. 
Todos los equipos del sistema general de megafonía estarán ubicados en armarios tipo rack de 19", que 
estarán situados en los cuartos técnicos previstos. 
Los armarios van equipados con: 
• Interruptor magnetotérmico de puesta en marcha con protección contra sobre intensidades (protección del 
cableado). 
• Unidad de ventilación forzada (de 2 o 4 rotores según el armario rack), activa a partir de la temperatura 
umbral que mantiene el ambiente de trabajo de los equipos por debajo del rango de temperatura 
recomendado para asegurar un óptimo funcionamiento global del sistema ubicado en el rack de megafonía. 
• Placa de conexiones simplificada, que facilita el empalme de los equipos exteriores, 
como las líneas de altavoces, pupitres microfónicos o señales de control exteriores. 
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