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1. INSTALACION DE CLIMATIZACION DE UN ESTABULARIO

11 ANTECEDENTES

1.1.1 Clasificaciéon Laboratorio

Dentro de la Comunidad Europea, en los anos 1979 y 1980, un grupo de expertos elabora un
documento sobre Buenas Practicas de Laboratorio, siendo finalmente el 12 de mayo de 1981
cuando se publica el texto definitivo bajo el titulo de "OECD Principies of Good Laboratory
Practice". Posteriormente han aparecido las distintas Directivas del Consejo siendo la
87/18/CEE del 18 de diciembre de 1986, la primera donde se especifican las disposiciones
legales, reglamentarias y administrativas relativas a la aplicacién de los principios de practicas
correctas de laboratorio y al control de su aplicacidon para las pruebas sobre sustancias
quimicas. En la legislacién espafiola se establecen las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL)
en el Real Decreto 822 del 28 de mayo de 1993, publicado en el Boletin Oficial del Estado,
BOE, n° 128 del 29 de mayo de 1993.

En relacion a la exposicion con agentes biolégicos durante el trabajo aparece el 26 de
noviembre de 1990 la Directiva del Consejo 90/679/CEE, siendo una directiva especifica relativa
a la aplicacion de medidas destinadas a promover la mejora de la seguridad y salud de los

trabajadores que estén expuestos a agentes bioldgicos.

Las disposiciones para la inspeccién y verificacion de las BPL se hallan contenidas en la
Directiva del Consejo 88/ 320/CEE publicada el 9 de junio de 1988 y adaptada al progreso en la
Directiva del Consejo 90/18/CEE, del 18 de diciembre de 1989. En la legislacion espafiola la
inspeccion y verificacién de las BPL se halla recogida en el Real Decreto 2043/1994 del 14 de
octubre de 1994, publicado en el B.O.E. n° 281 del 24 de noviembre de 1994.

Agentes bioldgicos. Clasificacion

Se incluyen dentro de la definicién de agentes bioldgicos a los microorganismos, con inclusion
de los genéticamente modificados, a los cultivos celulares y a los endoparasitos humanos,

susceptibles de originar cualquier tipo de infeccién, alergia o toxicidad.
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La Directiva 90/679/CEE sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes bioldgicos establece, en su articulo 2, la clasificaciéon de los

agentes biolégicos en cuatro grupos de riesgo, segun su diferente indice de riesgo de infeccién.

e Agente biolégico de grupo 1: Agente biolégico que resulte poco probable que cause

enfermedad en el hombre. Queda englobado dentro de un area denominada P1.

e Agente biologico de grupo 2: Agente patdgeno que pueda causar una enfermedad en
el hombre y pueda suponer un peligro para los trabajadores; existen generalmente

profilaxis o tratamientos eficaces. Queda englobado dentro de un area denominada P2.

e Agente hiolégico de grupo 3: Agente patdogeno que pueda causar una enfermedad
grave en el hombre y presente serio peligro para los trabajadores; existe el riesgo de
que se propague a la colectividad pero existen generalmente profilaxis o tratamientos

eficaces. Queda englobado dentro de un area denominada P3.

e Agente hiolégico de grupo 4: Agente patdogeno que puede causar una enfermedad
grave en el hombre y presente serio peligro para los trabajadores; existen muchas
probabilidades de que se propague a la colectividad; no existen generalmente profilaxis

o tratamientos eficaces. Queda englobado dentro de un area denominada P4.

Estos niveles de riesgo condicionan las medidas preventivas, tanto individuales como
colectivas, la manipulacién del material biolégico, la instalacion del laboratorio, las medidas de

proteccidn, las técnicas de laboratorio, etc.

La instalacion objeto del presente Proyecto corresponde a un laboratorio con clasificacién de

Contencion Bioldgica de nivel lll (P3). Esto comporta lo siguiente:

Nivel de contencioén bioldgica 3

Le corresponde el nivel de riesgo lll, indicador de riesgo individual elevado y riesgo comunitario

€SCaso.
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Instalacion del laboratorio

El laboratorio, al igual que para el nivel 2 de seguridad bioldgica, tendra el acceso separado del
pasillo de libre circulacion por un pequefio vestibulo donde el personal se cambiara de ropa por
otra especifica para el laboratorio, aunque en este caso también es recomendable cambiarse de

zapatos. Un sistema de seguridad impedira que las dos puertas se abran simultaneamente.

Debe haber un sistema de ventilacion que produzca una presién negativa dentro del laboratorio,
de manera que se establezca una corriente de aire que vaya desde el pasillo o el laboratorio
basico, hasta la zona de trabajo del laboratorio de contencion. El personal debe comprobar que

la corriente de aire circula del lugar menos contaminado al mas contaminado.

El aire expulsado del laboratorio debe pasar a través de filtros HEPA (filtro de alta eficacia para

particulas). En ningun caso, este aire puede ser reciclado hacia otra parte del edificio.

El aire extraido de las cabinas de seguridad bioloégica después de pasar a través de los filtros
HEPA, sera expulsado al exterior del laboratorio. Excepcionalmente podra ser reciclado, si las
cabinas de seguridad bioldgica de clase | o Il son controladas al menos una vez al afio por un

organismo competente.

El aire procedente de cabinas de seguridad bioldgica de clase Ill debe expulsarse directamente

al exterior.

La recirculacion del aire dentro del laboratorio sélo se hara después de haberlo filtrado mediante

filtros HEPA comprobados y certificados.

Las puertas del laboratorio tendran cierre automatico y estaran equipadas con cerradura,

aunque desde el interior sera de facil abertura.

Es recomendable un interfono para el contacto con el exterior.

En este tipo de laboratorio no habra ni conexion al gas de la red, ni al sistema de vacio

centralizado.
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Equipo especial de contencion

El laboratorio estara equipado con Cabinas de Seguridad Bioldgica del tipo I, Il o Ill. Estas se
utilizaran para todos los trabajos y actividades que puedan provocar cualquier riesgo de
exposicion a los aerosoles infecciosos. Si el volumen o la naturaleza de la actividad no
permitieran el uso de Cabina de Seguridad Biolégica, se estudiaran sistemas de proteccion

segun los principios basicos empleados en Higiene y Seguridad.

Técnicas de laboratorio especificas

En principio, el numero de personas presentes en el laboratorio no sera nunca superior al de
Cabinas de Seguridad Bioldgica; sin embargo, debe tenerse en cuenta que una persona
suplementaria trabajando en la poyata, puede colaborar activamente a mejorar el rendimiento

de los que trabajan en las cabinas de seguridad.

Hay que aplicar la regla de trabajo en parejas, en virtud de la cual ningun individuo debe

trabajar solo en el interior del laboratorio.

Todo el material contaminado hay que desinfectarlo antes de salir del laboratorio, sea a través

del autoclave o bien por via quimica.

Hay que prever la desinfeccion del local.

Es importante que cuando se manipulen animales infectados o se abran viales que puedan
generar aerosoles fuera de las Cabinas de Seguridad Bioldégica se emplee un equipo de

proteccién respiratoria.

Cualquier accidente con exposicion a agentes infecciosos debe ser inmediatamente notificado

al responsable del laboratorio y al médico de empresa y servicio de prevencion.

El responsable del laboratorio debe establecer las reglas o los procedimientos segun las cuales
se autorizara el acceso al laboratorio. Solo las personas prevenidas de la naturaleza de la

investigacion y/o que estén vacunadas contra el agente biolégico en cuestidén, seran
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autorizadas a entrar en el lugar de trabajo y teniendo en cuenta para ello la opinién del ,servicio

médico. La lista de las personas autorizadas estara colgada en la puerta de acceso al nivel de

contencion biolégica 3.
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1.1.2 Descripcion del edificio

El Laboratorio de Investigaciones Animales (LIA en adelante) desarrolla sus funciones en un
edificio situado en el término municipal de Barcelona. La actividad del Centro consiste en la

investigacion, mediante agentes patdgenos, de los efectos de éstos sobre los organismos vivos.

Para ello el LIA cuenta con unas instalaciones ubicadas en dos edificios claramente
diferenciados. El Bloque A, que queda excluido de este Proyecto, esta destinado a las tareas
administrativas del Centro. En el bloque B se desarrollan todas las labores de investigacion

sobre animales vivos.

Por la actividad que en él se desarrolla y la naturaleza de los agentes con los que se realizan
los ensayos se ha considerado que el bloque de investigacion debe estar completamente
aislado del resto del edificio. Se le dotara de las barreras necesarias para evitar la propagacién
de cualquier agente patdgeno con peligro de causar enfermedades al personal que trabaja en el

Centro o a la comunidad que se encuentra junto al Centro.

Se establece un nivel de bioseguridad de grado P3; cosa que supone un nivel de riesgo
individual elevado y riesgo comunitario escaso. Serd este grado P3 el que determinara las
medidas preventivas a tomar en la construccion y disefio de instalaciones del edificio,

especialmente en el disefio de la instalacién de climatizacién.

El bloque de investigacién cuenta con una superficie de 3.5000 m2 repartidos en tres plantas,
Planta Sétano, Planta Baja y Planta Técnica.

Las actividades de investigaciéon se desarrollaran en la Planta Baja del edificio, quedando todas
las salas destinadas a este proceso concentradas en una Unica planta.

La Planta Sétano del edificio se destinara a las diferentes salas técnicas de las que requiere el
funcionamiento del propio centro. Se ubicard en esta planta, ademds un archivo de muestras y

una incineradora.
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Se ha destinado la Planta Técnica a toda la instalacion de maquinaria. Se ubicaran en esta
planta los climatizadores que dan servicio a las zonas de bajo nivel de bioseguridad, junto con
los filtros de muy alta eficacia que se dispondran en los conductos antes de expulsar el aire al

exterior del edificio.

La Planta Técnica cuenta con un pequefo altillo en el que se ha previsto la ubicacion de los
climatizadores que dan servicio a la zona de investigacion. En una pequefia terraza de este

altillo se instalaran las plantas enfriadoras.

Planta Sé6tano

e Incineradora: Los animales muertos seran incinerados en un horno crematorio con el
fin de evitar cualquier riesgo de contaminacién de la comunidad. La incineradora
contara con todos los requerimientos de filtracion requeridos por la Normativa

vigente.

e Salas Técnicas: Son las salas en las que se instalaran equipos tales como cuadros
eléctricos generales, grupo electrégeno, salas de comunicaciones, salas de calderas,

depdésito agua contra incendios, etc.

o Sala de Efluentes: Tanto las aguas resultantes de la limpieza de las Salas de

Inoculaciéon como los orines de los animales seran recogidos por una red de aguas
fecales independiente, conducida a unos depésitos en los que se les realizara un

tratamiento de neutralizacién antes de proceder a su vertido al alcantarillado.

o Archivo: Se ha destinado una sala en Planta Sétano para guardar muestras e

informes de los ensayos realizados.

Planta Baja

La Planta Baja cuenta dos areas de contencion muy diferenciadas. La zona en la que se ubican

las salas de experimentacién se ha considerado como P3, mientras que el resto de la Planta
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cuenta con servicios de vestuarios, laboratorios y acceso al bloque se ha contemplado como

una zona P2.

Salas de Inoculacion: El Centro cuenta con 8 salas para animales grandes y 4 salas

para animales pequefios. Son las salas en las que se realizan los ensayos. Se inocula
un agente patdogeno sobre el animal vivo y se simulan diferentes condiciones

ambientales para observar el avance de la enfermedad.

Las salas de inoculacion estan depresionadas con el fin de evitar la salida de aire sucio
hacia otras zonas del laboratorio. Son salas completamente estancas y cuentan todas
ellas con un vestuario de entrada, una ducha y un vestuario de salida para el transito de
los investigadores. Se ha equipado cada sala con una autoclave para esterilizar todo el

material que se desee introducir.

Cuentan con una red independiente de recogida de liquidos sucios que son conducidos
a los tanques de tratamiento de aguas residuales que se encuentran en la Planta

Saétano.

Sala_de Necropsias: Una vez finalizado el ensayo resulta necesario deshacerse del

animal e investigar las causas por las que ha muerto. Para ello se ha dispuesto una sala
en la que los investigadores puedan extraer trozos de tejido sobre los que realizar un

estudio.

La sala cuenta con una camara fria y congelador en la que se guardara el animal hasta

proceder a su despiece en la Sala de Corte.

Se ha considerado la Sala de Necropsias como la sala mas sucia de esta planta. Se

establecera una presion inferior al resto de salas.

Sala de Limpieza de Jaulas y Lavanderia: Se ha destinado esta sala para la limpieza y

esterilizacion de las jaulas utilizadas en los ensayos y limpieza y desinfeccion de la ropa

y material utilizado por los investigadores.
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e Pasillos: Se ha establecido un flujo para los animales de forma que la entrada a cada
Sala de Inoculacion y la salida de éstas se realice siempre en el mismo sentido. Se

pretende asi, evitar la mezcla de aires limpios y aires sucios.

Se sobrepresionaran los pasillos con respecto al resto de salas a los que da servicio con objeto

de evitar las fugas de aire sucio desde éstas a los pasillos.

e Vestuarios: Se han ubicado los vestuarios junto a la entrada del edificio de

biocontencién, dentro de un area clasificada como P2.

e Laboratorios: Existe una zona de laboratorios junto a los vestuarios, fuera de la zona de
experimentacién en la que cada investigador podra estudiar y preparar los ensayos que

se llevan a cabo en las Salas de Inoculacion.

Planta Técnica

Se ha destinado toda esta planta para alojar los equipos de climatizacién. Tanto en la Planta
Técnica como en el Altillo situado sobre ésta se instalaran los climatizadores que dan servicio a

las areas clasificadas P3 como los que dan servicio a las areas clasificadas P2.

Por las caracteristicas del Centro no se ha previsto la instalacion de falsos techos, por lo que los
conductos discurriran por la Planta Técnica, pinchando directamente sobre el difusor que se

encontrara en la planta inferior.

Se ubicaran en esta planta los filtros HEPA de los conductos de extraccion.

Se destinara el Altillo de la Planta Técnica a los climatizadores de impulsién y extraccion de las

zonas clasificadas P3.
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1.2 OBJETO DEL PROYECTO
El objeto del presente Proyecto es el de definir las instalaciones y equipos que comporta la

climatizacion del Laboratorio de Investigaciones Animales (LIA) que se construira en el término

municipal de Barcelona.

Se tendran en cuenta los requerimientos especificos para la instalacion de climatizacion de un

laboratorio de Contencién Biolégica de nivel Ill (P3).
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13 ALCANCE

El capitulo de instalaciones mecanicas contempla las siguientes instalaciones:

Climatizacioén

Segun los requerimientos que se indican en el apartado 2.5 de este Proyecto. Se describiran y
disefaran todos los equipos requeridos para la produccion y distribucién del aire para cubrir las

necesidades requeridas por el Laboratorio.

Gestidn de instalaciones (Requlacion y control)

Se contempla Uunicamente la gestion de instalaciones de climatizacion, se excluye por tanto la
gestion de las redes de fluidos, instalacién eléctrica y de iluminacion asi como la gestion

relacionada con el proceso de investigacion.
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2. INSTALACION DE CLIMATIZACION

2.1 OBJETO

El objeto del presente proyecto es el de definir todas las instalaciones y equipos que comportara
la adecuacion y distribucion de aire climatizado a los puntos de consumo, en el Laboratorio de

Investigaciones Animales (LIA) en el término municipal de Barcelona.

2.2 DESCRIPCION GLOBAL DEL SISTEMA

El sistema de climatizacion previsto se encargara de vencer las cargas térmicas que tenga el
edificio, la contaminacion cruzada de los diferentes locales y la proteccién de la contaminacién

del medio ambiente.

El sistema elegido es un sistema todo aire, formado por climatizadores a cuatro tubos, de

caudal constante o variable en funcion de las zonas o locales tratados.

Se prevén unidades de tratamiento de aire para las zonas P3 y para las zonas P2.

Las zonas P2 se trataran mediante climatizadores de caudal constante. Un climatizador

corresponde a un local determinado y estaran ubicados en la Planta Técnica de la zona P2

Las zonas P3 se climatizaran mediante dos unidades de tratamiento de aire ubicadas en el
altillo de la Planta Técnica. El sistema previsto es de doble conducto con cajas de mezcla
terminales de caudal variable en la impulsion y reguladores de caudal variable en la extraccion.
Se ha previsto un sistema de control de temperatura y presién para cada una de las zonas en

las que se ha compartimentado el Edificio.

Para la produccion de agua fria y caliente se ha optado por un sistema de condensacién de

aire.

14



Proyecto Climatizacién Estabulario Memoria

2.3 PRODUCCION DE AGUA FRIA Y CALIENTE

Para la produccion de agua fria y caliente se ha previsto la instalacion de 2 plantas enfriadoras
de agua a gas, con condensador enfriado por aire mediante ventiladores axiales, con

compresores de tipo alternativo.

La capacidad unitaria de refrigeracion es de 276 kW, siendo la produccién de refrigeracion total
prevista de 552 kW.

Estas maquinas dispondran de un recuperador de calor para la producciéon de agua caliente

sanitaria mediante un intercambiador de calor.

La potencia de recuperaciéon por cada maquina es de 122 kW.

Ambas maquinas estaran ubicadas en el altillo de la Planta Técnica.

La produccién de agua caliente para calefaccion se produce en un intercambiador vapor/agua.

Distribucién de agua fria y caliente

Se han previsto equipos de bombeo para los siguientes equipos primarios:

- Agua fria de circuito primario Planta Enfriadora 1

Agua fria de circuito primario Planta Enfriadora 2

- Agua fria circuito secundario

Agua caliente de circuito de recuperacion de calor Plantas Enfriadoras

15
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Agua caliente de circuito primario intercambiador de vapor

- Agua caliente de circuito secundario

- Agua de recuperacién de calor de los Climatizadores

- Filtracién de agua en circuitos de agua fria

- Filtracién de agua en circuitos de agua caliente

Las electrobombas de los circuitos primarios seran centrifugas, conectadas en linea y de caudal

constante. Cada bomba dispondra de una bomba de reserva.

Las electrobombas de los circuitos secundarios seran centrifugas, conectadas en linea y de

caudal variable. Cada bomba dispondra de una bomba de reserva.

Las electrobombas del circuito de recuperacion de calor de los climatizadores seran centrifugas,

gemelas, conectadas en linea y de caudal variable.

Las electrobombas del circuito de filtracién seran centrifugas, conectadas en linea y de caudal

constante.

Todas las bombas dispondran de cerramientos mecanicos para evitar goteos.

Las bombas de caudal variable del circuito secundario de agua fria estaran gestionadas por un
cuadro eléctrico dotado de variador de frecuencia que gobernara el funcionamiento de las dos

bombas en funcién de la presion diferencial en el circuito hidraulico.

Las bombas de caudal variable del circuito secundario de agua caliente estaran gestionadas por

variadores de frecuencia ubicadas en la misma bomba.
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La interrelacion entre los diferentes circuitos primarios de agua fria y caliente se realizara

mediante un depdsito de inercia.

Red de tuberias

Alimentacion de los circuitos

En los colectores de retorno de los diferentes circuitos hidraulicos se incorporaran acometidas
de agua para llenar el circuito inicialmente y en cargas posteriores. La acometida estara

compuesta por valvulas de corte y valvulas de retencién.

En cada circuito cerrado se instalara un circuito de filtracion compuesto por bomba Yy filtro con
arena de silex de regeneracion automatica. La finalidad del filtro sera la de retirar las particulas

metalicas que son arrastradas por el movimiento del agua.

Circuitos de agua

Se realizaran con tuberia de acero negro estirado sin soldadura segun establece la norma DIN-
2440/48. Para evitar pérdidas de energia se aislaran exteriormente con espuma elastomérica

acabada en aluminio.

El aislamiento de los circuitos de agua fria incorporara barrera de vapor.

17



Proyecto Climatizacién Estabulario

Memoria

2.4 UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE

Las unidades de tratamiento de aire tienen la funcion de filtrar, enfriar y renovar el aire del local

al que alimentan para conseguir las condiciones interiores establecidas en las bases de célculo.

Climatitzadores

Se han previsto la instalacion de climatizadores en las siguientes zonas:

Referencia Zona Unidades Circuito Caudal
CL-1 Animalario 1 Impulsién Variable
CL-2 Animalario P3 1 Impulsién Variable
CL-3 Animalario 1 Extraccién Variable
CL-4 Animalario 1 Extraccién Variable
CL-5 Vestuarios 1 Impulsion Constante
CL-6 Controles 1 Impulsién Constante
CL-7 Almacén P2 1 Impulsion Constante
CL-8 Vestibulos 1 Impulsién Constante
CL-9 Archivo 1 Impulsién Constante

La configuracién de los climatizadores de la zona P3 del animalario estara formada por las

siguientes secciones:

CLIMATIZADORES DE IMPULSION

- Seccién de prefiltro plano en la entrada G-3

- Seccion silenciadora

- Seccion de filtro de bolsas G-4
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Seccion de bateria de recuperacion construida en tubo de cobre y aleta de aluminio.

Seccidén de impulsion, dotada de ventilador centrifugo y motor eléctrico

Seccion vacia

Seccion silenciadora

Seccion de filtro de bolsas F-7

Seccidn de registro

Seccidén de precalentamiento construida en tubo de cobre y aleta de aluminio

Seccion de bateria de frio construida en tubo de cobre y aleta de aluminio

Seccidn de registro

Seccidn de bateria de frio construida en tubo de cobre y aleta de aluminio

Seccidén de separacion de gotas

Seccidn de bateria de agua caliente

Seccién de humectacién por vapor

Compuertas de aire en la salida de aire frio y caliente
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El proceso que sigue el aire exterior dentro de este climatizador es el siguiente:

Mediante unas secciones filiradores de media eficacia (filtros G) se realiza un primer nivel de
prefiltracion del aire exterior. A continuacién de la seccion filtradora se hace pasar el caudal de
aire a través de una bateria de recuperacion del calor que se extrae mediante los climatizadores

CL-3 y CL-4 (climatizadores de extraccioén).

Un ventilador es el encargado de mover el aire desde el exterior hasta los puntos de consumo.
Se ha dispuesto un silenciador a la salida del ventilador con objeto de reducir el nivel de
vibraciones que se pudieran transmitir a los conductos. Un filtro de alta eficacia (filtro clase F) se
encarga de asegurar una calidad del aire superior a la obtenida mediante una climatizacion

convencional.

Como ya se ha descrito anteriormente el sistema de impulsion del aire proyectado se ha
realizado a doble tubo. Esto supone que el climatizador tendra un conducto de impulsion del
aire frio y un conducto de impulsién del aire caliente, que se mezclaran en la caja de mezcla

instalada en la entrada de cada sala.

El caudal de aire que se desea calentar se impulsa a través de una bateria de calor vy,
posteriormente, mediante una lanza de vapor se le proporciona la humedad requerida. Se han
dispuesto unas compuertas regulables en la salida que seran las encargadas de ajustar el

caudal que debe impulsarse.

Para la produccion de aire frio el caudal impulsado pasara por una bateria de calentamiento de
aire que nos asegurara que el aire nunca llegue lo suficientemente frio como para que se

pudieran llegar a congelar las tuberias de la bateria.

Posteriormente pasara el aire por dos baterias de frio. Se han dispuesto dos baterias para
asegurar el funcionamiento de la produccion de frio en caso de producirse algun fallo en esta

parte del proceso.
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Mediante un separador de gotas se le dotara al aire frio impulsado de la humedad requerida. Al
igual que en la seccion de la bateria de calor se han dispuesto unas compuertas regulables en

la salida que seran las encargadas de ajustar el caudal que debe impulsarse.

CLIMATIZADORES DE EXTRACCION

- Seccién de bateria de recuperacién de calor construida en tubo de acero y aleta de

aluminio

- Seccion de extraccién dotada de ventilador centrifugo y motor eléctrico

- Seccion silenciadora en la descarga

- Compuertas de aire en la descarga

Los climatizadores estaran formados por bastidores en perfil de aluminio extruido y paneles de
cierre tipo sandwich de 40mm de espesor con chapa galvanizada interior y chapa prelacada
pintada en el exterior. Con aislamiento de poliuretano; puertas de intervencién con manecillas

de apertura rapida y luz interior.

El caudal de agua que atraviesa las baterias de los climatizadores se regulara mediante

valvulas de dos vias de control proporcional.

La configuracién del resto de climatizadores serd la siguiente:

Seccion de retorno y toma de aire exterior

Seccidn de bateria de frio construida en tubo de cobre y aleta de aluminio

Seccién de bateria de calor construida en tubo de cobre y aleta de aluminio

Seccidn de impulsion dotada de ventilador centrifugo y motor eléctrico
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Los climatizadores estaran formados por bastidores en perfil de aluminio extruido y paneles de
cierre tipo sandwich de 25mm de espesor con chapa galvanizada interior y chapa prelacada
pintada en el exterior. Con aislamiento de poliuretano y puertas de intervencién con manecillas

de apertura rapida.

El caudal de agua que atraviesa las baterias de los climatizadores se regulara mediante

valvulas de dos vias y control todo/nada.
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2.5 UNIDADES DE VENTILACION

Se ha previsto la instalacion de unidades de ventilacion de impulsién y extraccion de caudal

constante para la aportacion de aire de las areas técnicas y las oficinas fuera del area P3.

Estas ventilaciones de tipo forzado se realizaran mediante ventiladores de tipo centrifugo de
doble aspiracién y dotados de motor directamente acoplado para caudales pequefos. Para
caudales grandes y medios se utilizaran motores eléctricos acoplados mediante juegos de

correas y poleas.

Se han previsto las siguientes unidades de ventilacion:

Referencia Zona Unidades Tipo Transmision
VE-1 Presurizacién 1 Centrifugo Directa
VE-2 Vestuarios 1 Centrifugo Directa
VE-3 Vestuarios 1 Helicocentrifugo Directa
VE-4 Almaceén 1 Helicocentrifugo Directa
VE-5 Sala Bombas 1 Centrifugo Directa
VE-6 Sala Bombas 1 Centrifugo Directa
VE-7 Grupos Presion 1 Centrifugo Directa
VE-8 Grupos Presién 1 Centrifugo Directa
VE-9 Almacén P. Quimicos 1 Centrifugo Directa
VE-10 Almacén P. Quimicos 1 Centrifugo Directa
VE-11 Cuadro General 1 Centrifugo Directa
VE-12 Cuadro General 1 Centrifugo Directa
VE-13 Descalcificador 1 Helicocentrifugo Directa
VE-14 Grupos Presién 1 Helicocentrifugo Directa
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2.6 SISTEMAS DE TRATAMIENTO AUTONOMO

La caracteristica principal de estos sistemas de tratamiento de aire es que son totalmente

autonomos de la central de produccion de agua fria y caliente.

Se han previsto en la instalacién los siguientes equipos auténomos:

- Sala de SAl's

- Sala de Equipos

- Sala de Comunicaciones

Los equipos seran del tipo solo frio, partidos, condensados por aire y con la unidad interior del
tipo consola de techo. Las unidades condensadoras de la Sala de SAl's y Sala de

Comunicaciones se situaran en la fachada de la Sala del Cuadro General.

Las unidades condensadoras de la Sala de Equipos se situaran en la Planta Técnica de la zona

P3.

El control de estas unidades sera local.
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2.7 FILTRACION

Areas sin contencién biolégica

En las areas que no necesitan ningun tipo de contencion biolégica como pueden ser las areas
técnicas de instalaciones, zonas de acceso, oficinas de administracion, etc.; se ha previsto un

nivel de filtracién convencional con filtros planos con un grado de filtracion G3 segun EN-772.

Areas de contencion biologica P3

Se han previsto varios niveles de filtracién con la finalidad de suministrar un aire estéril al
animalario, para evitar contaminaciones cruzadas entre areas y evitar la contaminacién del

medio ambiente exterior.

En la impulsion:

Primer nivel de filtracion

El primer nivel de filtracion corresponde a las unidades de tratamiento de aire que suministran el

aire a la Planta Técnica, considerada como area de contencién biologica P3.

Estas unidades estan ubicadas en el Altillo de la Planta Técnica. No se considera esta area

como area de contencién bioldgica. En estas unidades se prevén tres escalones de filtracion:

1.- Prefiltro plano con grado de filtracion G3 segun EN-779

2.- Filtro de bolsas con grado de filtracion G4 segun EN-779

3.- Filtro de bolsas con grado de filtracion F7 segun EN-779
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Segundo nivel de filtracion
El segundo nivel de filtraciéon corresponde al aire que es suministrado desde la Planta Técnica
al animalario, situado en la Planta Baja, una vez esté acondicionado térmicamente y se haya

regulado su caudal.

1.- Filtro absoluto en conducto con grado de filtracién de 99,95 % MPPS (H13) segun
EN-882

En la extraccion:

Primer nivel de filtracion

En las salas de inoculacion, necropsias y almacén:

1.- Filtro de bolsas con grado de filtracion G4 segun EN-772

2.- Filtro en conducto con grado de filtracion F7 segun EN-772

3.- Filtro en conducto con grado de filtracién de 99,95 % MPPS (H13) segun EN-882

En el resto de zonas:

1.- Filtro en conducto con grado de filtracion F7 segun EN-772

2.- Filtro en conducto con grado de filtracion de 99,95 % MPPS (H13) segun EN-882
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Segundo nivel de filtracion
El segundo nivel de filtracidon se sitta en el aire de extraccién antes de salir al exterior. Se prevé
una filtracién conjunta de todo el aire con un grado de filtracién de 99,95% MPPS (H13) segun

EN-882.

El numero previsto de filtros y las areas con filtracion individual o comun se definen en el

siguiente esquema.
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Por medio de este esquema se pretende dar una rapida vision de cdmo se han previsto los
escalones de filtracion de manera general. Mas adelante se entrara en el detalle de la filtracién

del aire en cada sala.

El primer filtrado se realiza dentro del propio climatizador ubicado en el Altillo de la Planta
Técnica. Los filtros clasificados como G3 y G4 son filtros de media eficacia, para conseguir una
calidad del aire equiparable a la que obtendriamos en un edificio de oficinas; son filtros para

polvo grueso. Se trata simplemente de una prefiltracién que se realiza al aire exterior.

El climatizador de impulsién cuenta con un ultimo nivel de filtracion mediante un filtro de bolsas.
Se ha dispuesto un filiro F7, considerado como filtro de alta eficacia capaz de retener las

particulas de polvo fino.

El aire que sale del climatizador ya se encuentra tratado térmicamente y filtrado. Para las
condiciones que requiere el uso del edificio, se cuenta con un ultimo nivel de filtracion antes de
impulsar el aire a las zonas clasificadas. Este ultimo filtro, que es independiente para cada una
de las salas en las que se impulse aire esta ubicado en la Planta Técnica. Se trata de un filtro
HEPA o filtro de muy alta eficacia. Se ha considerado un nivel de filtracién H13 para acabar de

adecuar el aire antes de su introduccion en las salas limpias.

Al igual que la impulsién, la extraccion del aire debera pasar por unos filtros que nos aseguren

la no emisién de agentes contaminantes al exterior.

De manera general, se dispondran filtros en la extraccion de cada sala. Se ha considerado

necesaria la instalacion en los conductos de aire dos filtros (F7 y H13).

Mencién aparte supondra las salas criticas como puedan ser Sala de Necropsias, Salas de
Inoculacion y Almacén de Pienso. Ya que éstas son las salas mas sucias de todo el edificio, se

ha dispuesto un tercer filtro tipo G4 junto con los dos antes comentados.

Una vez el aire es recogido en el conducto general de extraccion se procede a un ultimo filtrado

a través de un filtro HEPA tipo H13 que nos asegure que el aire enviado al exterior a través de
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los climatizadores de extraccion que se encuentran situados en el Altillo de la Planta Técnica no

contenga agentes patégenos que puedan causar dafios a la comunidad que rodea el edificio.

Cabe destacar, que en el paso entre forjados se han dispuesto elementos que aseguren la
estanqueidad de la planta evitando el paso de agentes infecciosos. Tanto los conductos de
impulsién como los conductos de extraccidon realizan el paso del forjado a través de unas
compuertas estancas DN-1000 accionadas mediante un actuador que sera el responsable de

cerrar el paso de aire y aislar las plantas en caso de alarma en el edificio.
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2.8 CONTROL DE PRESIONES Y RENOVACIONES DE AIRE

Se han establecido cuatro niveles de presion negativa con respecto a la presion atmosférica

exterior en funcién del grado de contaminacion bioldgica de los locales.

El numero de renovaciones de aire vendra determinado por el caudal de aire necesario para
mantener las condiciones de confort y por el nivel de ventilacion requerido para la

experimentacion.

Para asegurar el caudal de aire en la impulsién se instalaran cajas de mezcla de aire caliente y

frio, de caudal variable con actuador eléctrico de respuesta rapida.

En la extraccién se instalaran reguladores de caudal variable, con actuador de respuesta rapida.

El control de temperatura se realizara a partir de una sonda de temperatura ubicada en el
conducto de extraccion, actuando sobre las compuertas de la caja de mezcla. El control de
presion se realizara mediante sondas de presion diferencial que actuaran sobre las compuertas

de extraccion. Estas sondas se situaran en el interior del local a controlar.

Las sondas de presion diferencial se instalaran para conocer el caudal de entrada y el caudal de

salida.

El caudal de impulsion sera constante para asegurar unas renovaciones fijas, pero podra ser
variado por el operador en funcién de la ocupacién de las diferentes salas de inoculacién o por

otros requerimientos.

Se ha definido el siguiente grado de presiones y renovaciones de aire para cada local:
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Mediante el Esquema de Control se pretende dar una indicacion visual rapida del

funcionamiento de la instalacion y poder conocer los pardmetros requeridos en cada sala.

Se ha dibujado esquematicamente el recinto al cual deseamos aportar aire, indicando el nombre
y dimensiones de la sala. Se especifican también los valores requeridos de temperatura,
humedad y presion, asi como la indicacion del caudal a impulsar en la sala y el nUmero de

renovaciones que se realizaran en dicha sala.

En la impulsion, puede apreciarse como se realiza la mezcla de aire caliente y aire frio mediante
una caja de mezcla. Los caudales de aire frio y caliente han sido producidos en los

climatizadores ubicados en el Altillo de la Planta Técnica (CL-1 y CL-2).

Se ha dispuesto un filtro de alta eficacia (H13) en la salida de la caja de mezcla. Tanto el filtro
como la caja de mezcla se encuentran situados en la Planta Técnica. Se ha previsto una toma
de formaldehido para la limpieza del filtro, que podra ser repuesto en caso de averiarse o

colmatarse al cerrar las compuertas estancas instaladas en la entrada y salida de éste.

La impulsidon del aire tratado en la sala se realiza mediante un difusor rotacional circular

instalado en el techo de la sala a climatizar.

Mediante una sonda de temperatura instalada en el conducto de extraccion es posible

comandar la caja de mezcla.

En el interior de la sala se ha instalado una sonda de presién diferencial, que dara senal a la

caja de extraccion para conseguir mantener la presion de disefio en cada sala.

La extraccion del aire de la sala se realizara mediante una rejilla ubicada en la pared de la sala.
El aire extraido debera pasar por dos filtros (F7 y H13) antes de ser introducidos en el conducto
general de extraccion, donde sera conducido a un ultimo filtro de alta eficacia situado en la
Planta Técnica antes de ser enviado al exterior, cumpliendo con las normativas ambientales

vigentes.

33



Proyecto Climatizacién Estabulario Memoria

Igual que en la impulsion de aire, sera posible sectorizar los filtro instalados en los conductos de
extraccién mediante compuertas estancas y proceder a su recambio. La limpieza de éstos se

realizara mediante formaldehido.

En el Anexo Il se podra observar el tratamiento especifico que se le ha dado a cada sala.
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2.9 DISTRIBUCION DE AIRE

Conductos

Se utilizaran conductos rectangulares de chapa galvanizada aislada exteriormente con base de
fibra de vidrio de 40mm de grosor con papel de aluminio y atado con malla metalica en las

siguientes zonas:

En zonas no P3

Se utilizardan conductos circulares helicoidales de chapa galvanizada aislada con espuma
elastomérica y acabado pintado con un grado de estanqueidad clase C segun Eurovent 2/2

para las siguientes zonas:

- Conductos principales de distribuciéon de aire en la Planta Técnica

Se utilizaran conductos circulares helicoidales de chapa galvanizada sin aislar, con grado de

estanqueidad clase C segun Eurovent 2/2 para las siguientes zonas:

- Conductos secundarios de distribucion desde los conductos principales a los

elementos terminales de difusion de aire.

- Conductos secundarios de distribucion de aire desde los conductos principales a los

filtros HEPA de la extraccion.

Las conexiones con los conductos principales se realizaran soldadas.

Se utilizaran conductos estancos, construidos en polipropileno con juntas termoselladas, sin
aislar, para la red de conductos entre los elementos terminales de difusién de aire y los filtros

HEPA de la extraccion.
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Se utilizaran conductos construidos con fibrosilicatos resistentes al fuego 120 minutos para los

conductos de presurizacion de la escalera.

Compuertas

Compuertas cortafuegos

Para separar los diferentes sectores de incendio se instalaran en los conductos compuertas

cortafuegos RF-120, equipadas con fusible térmico.

Unicamente se han previsto compuertas cortafuegos en las zonas no P3. La zona P3 se ha
contemplado como un unico sector de incendios, hecho por el cual no se ha previsto la
instalacion de ninguna compuerta cortafuegos que comporte el cierre de un circuito de aire vy,

por tanto, la caida de presion.

Compuertas estancas

Se han previsto compuertas estancas al gas en la conexién de los filtros HEPA para la
desinfeccioén por formaldehido de los filtros y los diferentes locales, tal como quedan reflejadas

en los esquemas de regulacion.

Asi mismo y, como medida de proteccion, se han previsto compuertas con actuador neumatico

en los conductos principales que comunican la zonas no P3 con la zona P3.

Estas compuertas estaran construidas con cuerpo de fundicién nodular, eje de acero inoxidable,

mariposa de acero inoxidable y elastémero de caucho etileno propileno.
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Difusores y rejas

En zonas no P3

Impulsiéon de aire

Se ubicaran difusores rotacionales de geometria variable, construidos con chapa de acero
galvanizada, acabado lacado, plenum de conexion aislado y compuerta de regulacion de caudal

en el falso techo.

Extraccién de aire

Se instalaran rejas construidas en aluminio, con lamas horizontales fijas/regulables y marco de
montaje en el falso techo. Tendran un acabado lacado y estaran dotadas de compuerta de

regulacion de caudal.

En zonas P3

Debido al grado de limpieza y esterilizacién que requiere la zona de las Salas de Inoculacion
(Planta Baja) no se previsto la realizacion de falso techo. Tampoco se ha previsto el trazado de
conductos por esta planta ya que se considera un punto de concentracion de polvo y

alojamiento de los organismos con los que se inocula a los animales.

Por este motivo, la distribucion del aire climatizado que se debe suministrar a las zonas
clasificadas de la Planta Baja se realizara desde la planta superior. Los conductos de impulsién
y extraccion de aire discurriran por la Planta Técnica y traspasaran el forjado hasta el punto de

consumo requerido en la planta inferior.

Para ello se han previsto una serie de elementos a colocar en el forjado, en el momento de
realizarlo, que aseguren una correcta estanqueidad entre plantas evitando la fuga de cualquier

organismo dafino.
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Se realizara la impulsion del aire desde difusores situados en el techo de los pasillos, salas de
inoculacion y diferentes salas de la zona clasificada como P3 de Planta Baja que requieran

impulsién de aire climatizado.

Impulsion de aire

Se instalaran difusores rotacionales circulares de geometria variable construidos con chapa de
acero galvanizada, color a definir por la Propiedad para montaje en alojamiento especial cogido

en forjado.

Extracciéon de aire

Se instalaran rejas con lamas horizontales fijas construidas con chapa de acero galvanizada y

color a definir por la Propiedad para montaje en alojamiento especial cogido en forjado.

Extraccién de aire en salas de inoculacién, necropsias y almacén

Se instalaran rejas de extraccion con filtro registrable (tipo G4) desde el frontal, construida en
chapa de acero galvanizada color a definir por la Propiedad para montaje en alojamiento

especial cogido al forjado.

Plenums de conexién

Los plenums de conexién a difusores y rejas se situaran en la Planta Técnica. Estaran
construidos en chapa de acero galvanizada y dispondran de bridas para conexién al conducto y

pieza empotrada mediante juntas de neopreno.

Pieza de conexion

La pieza de conexion estara empotrada en el forjado de hormigén y servira de puente entre el
elemento terminal de distribucién de aire (reja, difusor, filtro) situado en la Planta Baja y su

respectivo plenum situado en la Planta Técnica.
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Estara construido en chapa de acero galvanizada pintado color a definir por la Propiedad y

dispondra de bridas de conexion a plenum.
Se han previsto una serie de piezas especiales que deberan ser alojadas en el forjado en el

momento de la ejecucion de éste. Se pretende con estas piezas, asegurar la estanqueidad en el

paso entre forjados.
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2.10 JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL RITE

El sistema de climatizacion y ventilacidén previsto se ha realizado respetando las Instrucciones
Técnicas en todos sus aspectos, especialmente en los que inciden en el consumo de energia,

fraccionamiento de potencia y flexibilidad al servicio de la instalacion.

Bienestar térmico (ITE 02.2.1)

Durante la temporada de calefaccién la media de las temperaturas de los locales calefactados

no superara los 21°C.

Durante la temporada de enfriamiento la media de las temperaturas de los locales climatizados

no superara los 24°C.

La humedad prevista para las condiciones de verano es del 50%.

No se han climatizado ni calefactado aquellos locales que no estén normalmente habitados

(garajes, almacenes, salas de maquinas, etc.).

Se excluyen de estas condiciones las salas de inoculacién ya que tienen requerimientos
especificos.

Calidad del aire interior y ventilacion (ITE 02.2.2)

Todos los locales que conforman el edificio dispondran de un dispositivo de ventilacion estén
climatizados o no. La finalidad de este dispositivo es la de mantener la calidad correcta del aire

en el interior de los locales.

Cuando el aire de ventilaciéon se distribuye en locales climatizados sera previamente tratado

térmicamente Yy filtrado.

Se ha dotado a los conductos de distribucion de aire de compuertas de registro con la finalidad

de poder realizar los trabajos de mantenimiento.
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Ruidos y vibraciones (ITE 02.2.3)

Se han previsto los elementos necesarios como pueden ser silenciadores, bancadas,
amortiguadores, etc., para absorber los ruidos y vibraciones producidos por la maquinaria de

climatizacion segun los valores establecidos en la Normativa.

Condiciones exteriores (ITE 02.3)

Segun se definen en el capitulo 2.5.11 de calculos justificativos y condiciones de disefio de este

Proyecto de Climatizacion.

Sistemas de climatizacion (ITE 02.4)

Generalidades (ITE 02.4.1)

El sistema de climatizacion elegido se ha definido a partir de los siguientes criterios:

Fiabilidad y seguridad

- Impacto ambiental

- Régimen de uso y explotacion del edificio

- Flexibilidad del sistema y modulacién

- Nivel de confort

- Ahorro energético
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Generacion v distribucion de calor y frio (ITE 02.4.2)

La produccion de frio y calor es centralizada debido al régimen de explotacion del edificio. El
numero de maquinas previstas para la produccion contempla los niveles de fraccionamiento de
la normativa. La distribuciéon de calor y frio se adapta a las curvas de demanda mediante

variadores de frecuencia para aquellos circuitos con una carga de demanda también variable.

Para los locales con cargas constantes se han previsto circuitos de caudal constante.

Se ha previsto utilizar gases refrigerantes que no dafien al medioambiente.

Locales sin climatizacion refrigerante (ITE 02.4.3)

No se han climatizado ni calentado aquellos locales que no estén normalmente habitados. Estos

son garajes, almacenes, salas de maquinas, etc.

Estratificacion (ITE 02.4.4)

No existen locales con alturas superiores a 4m. En la zona del Salén de Actos se contempla la

realizacidn de un microclima en la zona ocupada por personas.

Aire exterior minimo de ventilacion (ITE 02.4.5)

Los climatizadores del animalario son todos de aire exterior. El resto de climatizadores cogen el

aire directamente del exterior mediante compuertas especificas.

Los niveles de aire de ventilacion previstos para cada unidad de tratamiento de aire se indican

en el capitulo de calculos justificativos.
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Enfriamiento gratuito por aire exterior (ITE 02.4.6)

No se ha previsto ningun climatizador con free-cooling para esta instalacion. Los climatizadores

que se instalaran son todo aire exterior.

Recuperacion del calor del aire de extraccion (ITE 02.4.7)

Se ha previsto un sistema de recuperacion de aire para las unidades de tratamiento de aire con
un caudal superior a 3 m*/s, concretamente para las unidades CL-1 y CL-2 (Climatizadores de

impulsién para la zona del animalario).

La recuperacion se realiza mediante baterias de agua interconectadas a través de un circuito

hidraulico entre el aire de expulsién y el aire primario de ventilacion.

Sistemas integrados (ITE 02.4.8)

En el sistema previsto no se integra el sistema de iluminacién y acondicionamiento del aire

debido a la incompatibilidad con el uso exigido.

Accion simultanea de fluidos con temperatura opuesta (ITE 02.4.9)

Se han previsto procesos de enfriamiento y calentamiento del aire impulsado. Este caso se da
en las cajas de caudal variable de mezcla debido a los requerimientos inherentes al proceso de

investigacion.

Seleccidn de equipos para transporte de fluidos (ITE 02.4.10)

Se dimensionaran las bombas de impulsién y los ventiladores de manera que se asegure un

régimen de funcionamiento éptimo.

Se han disefiado las bombas con regulador de caudal segun la demanda media a lo largo de

toda una temporada.

43



Proyecto Climatizacién Estabulario Memoria

Unidades emisoras (ITE 02.4.11)

Tanto los conductos de aire como las tuberias de agua portadores de fluido caliente estaran

aisladas. Su disefio contemplara que no sobrepasen los 80 °C.

Los elementos terminales dispondran de valvulas seccionadoras tanto en la entrada como en la

salida.

Fraccionamiento de la potencia (ITE 02.6)

Centrales de produccion de calor (ITE 02.6.2)

Debido a que la potencia calorifica demandada por el edificio es superior a los 400 kW se

dispondra mas de un generador de calor.

Centrales de produccion de frio (ITE 02.6.3)

La parcializacién de la potencia prevista es de 4 escalones. Igual al valor especificado en la
norma UNE 86-609-85 (4 escalones).

Salas de maquinas (ITE 02.7)

Las salas de maquinas quedaran fuera del area de investigacion, destinandose para ello la

Planta Técnica y su altillo y la Planta Soétano.

Tuberias y accesorios (ITE 02.8)

Alimentacion (ITE 02.8.2)

Se conectaran las tuberias del circuito de climatizacién a la red de suministro de agua para
permitir el llenado de la instalacion en la fase de puesta en marcha y para ir reponiendo las

posibles pérdidas que esta instalacion pudiera tener.
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Se asegurara de este modo, que la presion en la instalacion sea siempre la correcta. El agua

sera filtrada antes de ser introducida en el circuito.

Vaciado (ITE 02.8.3)

Se ha previsto el vaciado de las tuberias de climatizacion en la Planta Sétano del edificio, por lo

que se han dispuesto los desagiles necesarios para ello.

Se ubicaran valvulas seccionadoras que permitan el vaciado parcial del circuito.

Expansién (ITE 02.8.4)

Se dispondran vasos de expansion para asumir posibles subidas de presion.

Dilatacion (ITE 02.8.5)

Se instalaran compensadores capaces de absorber las dilataciones de las tuberias de gran

volumen en los puntos fijos que sean susceptibles de causar una malformacion a éstas.

Golpe de ariete (ITE 02.8.6)

Se dispondran elementos amortiguadores capaces de absorber los efectos de los golpes de

ariete provocados por una rapida apertura o cierre de un elemento mecanico.

Filtracién (ITE 02.8.7)

Se protegeran las bombas y valvulas automaticas mediante filtros.
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Conductos y accesorios (ITE 02.9)

Plenums (ITE 02.9.2)

Al no haber falsos techos ni falsos suelos no se realizara ningun plenum.

Aberturas de servicio (ITE 02.9.3)

Las compuertas de registro de los conductos se instalaran en la Planta Técnica y permitiran el

realizar trabajos de mantenimiento sobre los elementos que lo requieran.

Paso a través de elementos compartimentadotes de incendios (ITE 02.9.4)

Se sellaran los pasos a través de elementos compartimentadotes para evitar la propagacién del

fuego de un sector de incendios a otro anexo.

Se dispondran conductos RF capaces de garantizar la resistencia de éstos al fuego en los

cambios de sector de incendios.

Unidades terminales (ITE 02.9.6)

Se protegeran los elementos terminales de manera que se evite la entrada de suciedad en la

red de conductos.

Aislamiento térmico (ITE 02.10)

Todos los equipos y conducciones estaran aislados térmicamente con el fin de evitar pérdidas

en el transporte de los fluidos portadores.
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Control (ITE 02.11)

Instalacion de climatizacién y calefaccion (ITE 02.11.2)

Segun se describe en el apartado 2.7 de este Proyecto.

Grosores minimos de aislamiento térmico (IT 03.1)

Todos los elementos que transportan, producen o almacenan energia estan debidamente

calorifugados segun las prescripciones establecidas en el RITE.

En las instalaciones con fluidos calientes:

Fluido interior caliente

Diametro exterior (1) Temperatura del fluido (2)
mm °C
40a65 | 66a100 101 a 150 151 a 200

D<35 20 20 30 40

35<D<#60 20 30 40 40

60<D <90 30 30 40 50

90 <D <140 30 40 50 50

140<D 30 40 50 50

Fluido interior frio
Diametro exterior (1) Temperatura del fluido (3)
mm °C
-20a-10 -99a0 0,1a10 <10
D<35 40 30 20 20
35<D<#60 50 40 30 20
60 <D <90 50 40 30 30
90 <D <140 60 50 40 30
140<D 60 50 40 30
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Memoria

(1) Diametro exterior de la tuberia sin aislar

(2) Se elige la temperatura maxima en la red

(3) Se elige la temperatura minima en la red

En conductos y accesorios:

En aparatos y depdsitos:

Aire Espesor
Caliente 20
Frio 30
Superficie Espesor
(m?)
<2 30
>2 50
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2.11 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Condiciones exteriores

La temperatura exterior de disefio en verano es de 32°C.

La temperatura humeda exterior mas probable coincidente con esta temperatura

seca es de 26°C.

La temperatura exterior de diseno en invierno es de -2°C

La humedad relativa exterior de disefio en invierno es del 95% HR.

Calculo de las cargas térmicas

Para el calculo de las cargas en los diferentes locales y zonas de proyecto se ha utilizado el

programa informatico Carrier con los datos de partida descritos en el apartado anterior.

El resumen de cargas para las diferentes unidades de tratamiento de aire se describe a

continuacion, junto a las hipotesis de calculo que se han hecho para dimensionar la instalacion.

El desarrollo de los calculos sen encuentra en el Anexo | de este Proyecto.
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Memoria

ZONA UTA FRIO CAUDAL CAUDAL CALOR
AIRE (I/s) AIRE
DEMANDA | UTA (KW) PRIMARIO DEMANDA UTA (KW)
(KW) (Iis) (KW)
Animalario CL-1 290 380 6.944 6.944 209 250
Animalario CL-2 290 380 6.944 6.944 209 250
Animalario CL3 | - | - 6944 | @ - | e e
Animalario cL4 | - | 6944 | @ - | e e
Vestibulo CL-5 16,3 15,1 391 391 15,9 18,3
Control CL-6 2,32 3,27 127 20 2,23 2,57
Almacén CL-7 3,83 71 257 30 4,18 5,9
Vestibulo CL-8 6,13 8,2 373 60 6,57 7.9
Archivo CL-9 3,31 8 214 12 5,54 6,7
611 kW 452 kKW
Potencia frigorifica demandada 611 kW
Potencia instalada 552 kW
Coeficiente de simultaneidad 0,9
Potencia calorifica total demandada 452 kW
Potencia calorifica instalada 604 kW
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2.12 INSTALACIONES MECANICAS

Se entienden por instalaciones mecanicas todas aquellas que comporten trabajos sobre un
fluido, ya sea transporte, variacion de sus condiciones de temperatura y humedad o, como en el

caso del vapor, producciéon de éste.

En este apartado se pretende dar una pequefa indicacién sobre el resto de instalaciones
mecanicas con las que cuenta el Laboratorio, necesarias para el funcionamiento de éste, pero

ajenas a la Instalacion de Climatizacion que es el objeto de este Proyecto.

2121 Instalacion de Vapor

El propdsito principal de la produccién de vapor en este Centro es el de alimentar a las
autoclaves que se encuentran distribuidas por las distintas salas de inoculacion, laboratorios y
salas de limpieza. Asi como una gran autoclave cuya ubicacion se ha previsto en el paso de la

zona P2 a la zona P3 en la Planta Sétano.

Se requiere la instalacion de estos equipos para esterilizar el material que se introducira en una
zona clasificada durante la realizacién de un ensayo o para la limpieza de este material una vez

finalizado el ensayo antes mencionado.

Mediante vapor a alta presion y temperatura se consiguen desactivar los virus y bacterias que
pueden resultar dafinas para el personal del Centro o que pueden causar efectos maliciosos en
los resultados de los ensayos que se realizan. Siempre que se desee introducir una herramienta
o0 material presuntamente sucio dentro de un area limpia debera ser introducido en la autoclave

para proceder a la desinfeccion de éste.

En la Planta Sétano se instalara una gran autoclave que sera la encargada de esterilizar los
grandes equipos que deban ser introducidos o las herramientas que necesiten los operarios de
mantenimiento en caso de resultar necesario reparar alguno de los equipos ubicados en la zona

clasificada de esta planta.
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Las autoclaves de la Planta Baja estaran distribuidas en la entrada de cada Sala de Inoculacion,
con el objetivo de poder introducir o extraer de la sala el material de investigacion requerido

para la realizacion de los diferentes ensayos.

Se instalaran autoclaves en la Sala de Limpieza, con objeto de recuperar el material no

desechable ya utilizado y proceder a su limpieza para darle un nuevo uso.

Aprovechando que el Centro dispone de una instalacion de vapor, parte de éste sera
aprovechado para la instalacion de climatizacion. Mediante un intercambiador de placas vapor-
agua caliente se aprovechara parte de la energia calorifica de éste para la produccion de agua
caliente de climatizacion. Mediante este equipo se dara un apoyo complementario a la

produccion de agua caliente de climatizacién en las calderas.

Se realizara una conexioén entre los colectores de vapor que se encuentran a la salida de la
calderay los climatizadores. Se pretende, mediante este circuito, conseguir la humidificacion del
aire a la salida del circuito de produccién de aire caliente. En la ultima parte del proceso vy,
dentro del mismo climatizador, se ha previsto la instalacion de una lanza de vapor que nos
asegurara que el aire impulsado asegure los requisitos de humedad relativa especificados para

cada sala.

Sera preciso instalar una valvula reductora de presion en la entrada del humidificador.

La produccion de vapor se realizara a partir de dos calderas ubicadas en una sala especifica de
la Planta Sétano. Estas estaran interconectadas en paralelo hacia un colector del cual saldran

las tuberias hacia los puntos de consumo. El combustible utilizado sera gas natural.

En la misma sala se situara el depdsito de recogida de condensados.

En la misma sala de calderas se ubicara el intercambiador de placas.

Toda la instalacion de produccién y distribucion de vapor se realizara de acuerdo a lo que

establezca la normativa vigente.
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2.12.2 Efluentes

Todas las aguas residuales que se generen en la zona P3 deberan ser recogidas y tratadas

antes de su vertido al alcantarillado publico.

Se entiende por aguas residuales todas aquellas que resulten de la limpieza de una sala en la
que se haya realizado un experimento, los residuos organicos que puedan generar los animales
durante el ensayo (hay que recordar que éstos son de grandes dimensiones y que estaran vivos
mientras se realiza la investigacion) y las aguas que puedan venir de la sala de despiece una

vez se haya limpiado ésta.

Asi pues, el tratamiento de las aguas residuales provenientes de la zona P3 tiene como objetivo
la desinfeccion de esta agua para poder cumplir con la normativa referente al vertido de aguas

al alcantarillado.

Para la desinfeccion se elegira un tratamiento fisico-quimico. Este método se basa en la adicion
de reactivos quimicos. Esta depuracidon de las aguas residuales se realizara en unos depdsitos

ubicados en la Planta Sétano del Centro.

Se recogeran todas las aguas sucias en una tuberia que recorrera los diferentes puntos de la

Planta Baja y seran conducidas al primero de los tanques de tratamiento.

Antes de llegar al tanque esta agua deberan pasar por un filtro que se encargara de separar
liquidos y sdlidos, asegurando que unicamente entre liquido en el tanque. Todos los residuos

sélidos producidos seran recogidos en recipientes y llevados a la incineradora.

Una vez dentro del tanque dara comienzo el tratamiento de éstas como si de una depuradora se

tratara.

Los depodsitos se colocaran horizontalmente y se realizara en ellos el tratamiento de
desinfeccién. En cada uno de los tanques se encontrara instalado un pHmetro para controlar el

pH de las aguas y un medidor de nivel, ademas de, un agitador para homogenizar las aguas.
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Una vez finalizado todo el proceso de desinfeccidén las valvulas neumaticas permitiran el
vaciado de los depésitos hacia las bombas que seran las encargadas de bombear hacia el
alcantarillado las aguas ya tratadas. Los depdsitos estaran colocados dentro de una cubeta que

posibilitara retener el contenido de un depdsito lleno en caso de rotura.

Los productos quimicos necesarios para el tratamiento de las aguas seran introducidos por el
proveedor especificado desde fuera del edificio. Mediante bombas se realizara el trasvase hacia
el interior de la Sala de Efluentes, asegurando que ésta, que se encuentra dentro de una zona

clasificada P3 permanezca limpia en todo momento.

Toda la instalacién de almacenamiento y trasiego de productos quimicos se realizara de

acuerdo a la normativa vigente.

2.12.3 Gas Natural

El Laboratorio requiere de una instalacion de gas natural para alimentar las calderas, la
incineradora y la enfriadoras del circuito de climatizacion que se encuentran implantadas en el

Altillo de la Planta Técnica.

Como ya se ha descrito anteriormente, las calderas se encargaran de la produccién de vapor,

asi como de calentar el agua del circuito de climatizacion.

Se instalaran calderas mas pequefias para la produccion de agua caliente sanitaria. Todas

funcionaran con gas natural.

En la Planta Sétano se instalara un horno incinerador cuyo quemador se ha previsto que esté

alimentado por gas.

Aprovechando que el Centro cuenta con una instalacion de gas natural, se ha optado por
instalar dos plantas enfriadoras en el circuito de climatizacion con motor de gas. De esta

manera, aseguramos una fiabilidad mayor en el funcionamiento ya que evitamos los posibles
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cortes eléctricos que se puedan producir en el caso de elegir la instalacion de una enfriadora

eléctrica.

Se instalara una Estacion de Recepcion y Medida ubicada fuera del edificio que sera la
encargada de suministrar el gas a los diferentes equipos en las condiciones optimas para el

funcionamiento de éstos.

En todas las conducciones de gas natural se deberan tener en cuenta las distancias minimas a
otras conducciones de servicios, tal como quedan reflejadas en la siguiente tabla, que son las

distancias minimas establecidas por la normativa.

Servicio Paralelo | Cruce
Agua caliente 3 1
Conduccion eléctrica 3 1
Conduccion de vapor 5 1
Chimenea 5 5
Tierra 5 -

Distancias en cm.

Toda la instalacion de regulacién, medida y transporte de gas natural se realizara de acuerdo a

lo establecido en la normativa vigente.

2.12.4 Gasoleo

Se ha previsto la instalacion de un grupo electrégeno en una sala situada en la Planta Sétano

que entrara en funcionamiento cuando falle el suministro eléctrico.

En la sala del grupo electrogeno se instalara el grupo de presion de gasoleo. Este grupo esta
formado por dos bombas, cada una de ellas capaz de dar el 100% del caudal necesario siendo

el funcionamiento de éstas alternativo.
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La instalacién de almacenaje de gaséleo estara formada por un depdésito enterrado situado en
el exterior del edificio. El tramo que nace en el depésito y llega al interior de la sala del grupo
electrégeno estara enterrado. El trasiego de gasdleo desde el depdsito hacia el grupo se

realizara mediante una bomba.

Toda la instalacion del grupo electrogeno como la instalacién del depésito de gaséleo se

realizara de acuerdo a la normativa vigente.

2.125 Incineradora

Se ha previsto la instalacion de una incineradora que se ubicara en la Planta Sétano. Por medio
de este equipo se pretende deshacerse de todos los residuos solidos nocivos que puedan

resultar de la actividad del Centro.

La misidon de la incineradora sera la de reducir a cenizas los restos de animales muertos, asi
como los residuos que se puedan producir en el equipo de filtrado del sistema de desinfeccién

de efluentes. El combustible utilizado sera gas natural.

El horno contara con una chimenea para evacuar los gases resultantes de la combustion. Dicha
chimenea contara con todos los filtros y medidas de seguridad necesarias para asegurar un

impacto minimo a la atmdsfera que rodea el edificio.

Se dotara al equipo con un contenedor accionado hidraulicamente para ayudar a cargarlo.

En la salida de la chimenea se instalara una valvula hidraulica que garantice la estanqueidad

durante el proceso de paro.

Se equipara a la instalacion, ademas, con un dispositivo para medicién en continuo y registro
de 02y COz
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2.12.6 Insonorizaciéon

En este apartado se describird brevemente las soluciones que se han considerado para reducir
el nivel de emisiones sonoros y para la eliminacién de la transmision de vibraciones a través de

la estructura de los diferentes equipos mecénicos.

Suelo flotante

El objeto del suelo flotante es el de reducir la transmisién del ruido aéreo y vibraciones

producidas por una fuente de ruido, consiguiendo el nivel sonoro requerido.

Se instalara suelo flotante en la bancada de las plantas enfriadoras situadas en el altillo de la

Planta Técnica.

El sistema de suelo flotante proyectado estd formado por paneles de lana de vidrio. Sobre estos
paneles se colocarda una losa de hormigéon de 150mm de espesor formando un conjunto

elastico.

Tratamiento absorbente en paredes

Con objeto de reducir el tiempo de reverberacion en las salas se ha previsto un tratamiento
absorbente en las paredes en la sala del grupo electrdgeno y en el cerramiento de las plantas

enfriadoras.

Este cerramiento se hara con paneles absorbentes de 50 mm de grosor, prefabricados con

chapa perforada y fibra de vidrio de 40 kg/m? con velo protector.

Resistencia al fuego: M1

Los perfiles de soporte, también de chapa galvanizada, permiten el anclaje de los paneles

absorbentes a la pared.
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Tratamiento absorbente en techos

Con objeto de reducir el tiempo de reverberacion en las salas se ha previsto un tratamiento
absorbente en los techos, de las caracteristicas especificadas, en: sala de bombas, sala de

calderas y sala de grupo electrégeno.

Este tratamiento se realizara con paneles absorbentes de 10 mm de grosor, fabricados con lana

de vidrio enmoldada.

Resistencia al fuego: M1

Silenciadores

Se colocaran silenciadores en la aspiracién y la descarga de aire de la sala del grupo

electrégeno.

Estos silenciadores estan formados por elementos verticales paralelos con un paso para aire de

100 mm entre los elementos verticales.

Construido con carcasa de chapa galvanizada y material absorbente de fibra inorganica
incombustible. Los elementos absorbentes estaran recubiertos con un velo negro en la

superficie de contacto con el paso de aire.
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2.13 SISTEMA DE GESTION CENTRALIZADA

2.13.1 Criterios de diseno

El objeto del presente apartado es la definicion del sistema de regulacion y control centralizado
capaz de actuar sobre los elementos necesarios para la regulacion de la climatizacion. El
sistema de control planteado responde a lo que se conoce como Sistema Centralizado de
Gestion Técnica del Edificio, en donde las diferentes instalaciones de la edificacién confluyen en

un solo sistema integrandolos al mismo nivel.

Esta instalacion permitird el paro/marcha y conocimiento de estado de todas las maquinas,
actuando estratégicamente sobre ellas para conseguir resultados energéticos lo mas éptimos
posibles, asi como la obtencién de la informacién adecuada para un mantenimiento

racionalizado y légico.

Este tipo de sistemas proporciona una gestién optimizada de alarmas con operacién rapida,
mediante el manejo y visualizacién en entorno Windows, incluyéndose elementos graficos. La
instalacién estara gobernada por un PC central desde donde se podra recibir toda la

informacion y sera posible actuar sobre todas las instalaciones.

2.13.2 Objetivos de la centralizacion

Los equipos de las instalaciones de calefaccidn, ventilacién, aire acondicionado, estaciones de
bombeo, transformacién eléctrica, iluminacion, etc. y, en general, los equipos electro-mecanicos

presentes en el edificio se encuentran muy diseminados por el mismo.

Muchas de estas tareas permanecen sin atencion durante largos periodos de tiempo, con el
consiguiente riesgo de que se produzcan errores o deficiencias de los equipos, que no se
conozcan éstas a tiempo o, en la peor de las situaciones, que estos errores pasen inadvertidos

y evolucionen hacia situaciones irreversibles.
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Atender adecuadamente a todos los equipos por medios humanos exclusivamente no resultaria

fiable y, en cualquier caso, comportaria un coste econémico demasiado elevado.

En el Sistema de Centralizacidon se integran todas estas instalaciones para cumplir con los

siguientes objetivos basicos:

- Centralizacién de la informacién de todas las sefiales y pardmetros procedentes de
las instalaciones del edificio en un Unico punto de forma rapida y constante, desde el

cual, el personal que lo use puede informarse de su estado y telecomandarlas.

- Presentacién al usuario de forma clara y sencilla, de todos los datos, célculos y
automatismos que existen para el control global del edificio, con esquemas graficos e
imagenes dinamicas que muestran de una manera simbolica el funcionamiento de

las instalaciones.

- Optimizacién del funcionamiento de las instalaciones al coordinarlas y regularlas de
forma automatica, en funciéon de condicionantes tales como programaciones
horarias, condiciones exteriores, iluminacion exterior, niveles de seguridad, riesgos

de incendio o intrusién, etc.

- Vigilancia continua del adecuado funcionamiento de las instalaciones notificando las
anomalias existentes, incluso generando los protocolos de intervencidon automéaticos

o de guiado a personal ante cualquier situacién que lo requiera.

- Ahorro en instalacién, dado que la arquitectura distribuida permite que los
microprocesadores se encuentren muy préximos a los equipos controlados por ellos,
pero al mismo tiempo mediante un unico sistema de control se optimizan cableados y

equipos, evitando posibles redundancias negativas que afecten a su operabilidad.

- Optimizacién en el consumo de energia y en el mantenimiento de los equipos
debido a que el uso de un sistema de gestion de este tipo genera un ahorro de

energia. Esto se produce por:

61



Proyecto Climatizacion Estabulario Memoria

= Arranque y parada optimizada de equipos.

= Funcionamiento alterno de equipos para evitar el desgaste de los

mismos (en el caso de bombas, por ejemplo).

= Parada de equipos en periodos de baja demanda de frio o calor.

= Sincronizacion con taximetro y desconexion de lugares con cargas no

prioritarias.

= Arranques escalonados para evitar picos de consumo.

- Ahorro en mantenimiento y costes de reparacién ya que el control y supervision

de la instalacion permite:

= Centralizar y conocer inmediatamente las alarmas y averias.

= Aportar datos sobre las horas de funcionamiento de cada equipo,
averias que se han repetido, o fecha de la Ultima vez que se produjo

una averia, etc.

» Facilitar un histérico de la instalacién con fechas y horas de cada

evento.

» Parar los equipos automaticamente en las condiciones en que

determine el operador.

- Ahorros en personal a pesar que una instalacion de supervision y gestion
energética, no reduce en principio la plantilla de personal de mantenimiento, pero
permite que dediquen sus esfuerzos al mantenimiento preventivo en lugar de

dedicarse a la conduccion de la instalacion.
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Un punto muy importante a tener en cuenta para que se cumpla el objetivo final de la
centralizacién es la elaboracién de puntos a controlas/centralizar, puntos que, basicamente, se

pueden considerar de dos tipos:

e Puntos procedentes de entradas de contactos eléctricos (alarmas, estados,

etc.) y sensores de mediciones analdgicos (temperatura, presion, etc.)

e Los puntos de salida a través de los cuales se accede a los elementos
eléctricos con salida 1/0 (contadores, etc.) para efectuar puestas en
marcha/paros de equipos y salidas proporcionales para actuar sobre

servomotores de valvulas y otros elementos.

2.13.3 Estructura del sistema centralizado

Para gestionar y controlar todas las instalaciones existentes en un edificio es necesario utilizar
un Sistema de Gestién Central capaz de controlar e integrar las instalaciones electromecanicas

a través de un control digital directo (DDC)

El Sistema estard estructurado de una forma jerarquizada, compuesto por los siguientes

niveles:

Nivel puesto central

Nivel de automatizacion de orden superior

Nivel de automatizacion local

Nivel equipos de campo

El puesto central serd el interfaz del usuario con el resto de los niveles del sistema. Al usuario

se le ofrecerd toda la informacion que requiera del edificio, en la pantalla de un ordenador. Le
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permitira manejar todas las tareas y verificar todas las funciones de forma sistematica, sencilla

e, intuitiva. El sistema se basara en los siguientes estandares, entre otros, Windows XP:

- Software de supervision, control y adquisicion de datos de (Citect SCADA) para

Microsoft Windows. El sistema se completa con Microsoft Internet Explorer.

- Servidor SQL para bases de datos dindmicas como son: accesos, historicos y
alarmas y con capacidad de gestionar proyectos con un numero maximo de

estaciones de trabajo.

- Comunicacién abierta. ElI puesto central no sélo se basara en los estandares
internacionales, éste soportara red Ethernet-TC/IP, Token Ring, BACnet, EIB,
LonMark, Profibus, red telefénica publica e Internet.

El software descrito permitird una arquitectura cliente-servidor de facil manejo e intuitiva, por
basarse en un funcionamiento interactivo. El acceso en modo grafico y en modo texto
proporcionara una vision general del sistema, que permitird una seleccion rapida de objetos y

funciones, asi como una fiable e inmediata localizacion de fallos.

El centro de control dispondra de un codigo de acceso de usuario con niveles de acceso y
niveles adicionales para acceso a menus de clases u oficios. Cada nivel de acceso estara
asignado a un numero determinado de equipos, modos o funciones del sistema. De esta
manera, el cédigo de acceso de cada operador quedard enlazado con un nivel de acceso

definido, haciendo practicamente imposible, el acceso de personas no autorizadas al sistema.

Los controladores de este nivel de automatizacion se encargaran del control, regulacion y
monitorizacion de las instalaciones primarias del edificio (Instalaciones de a central termo-
frigorifica, unidades de tratamiento de aire o climatizadores, bombas de calor...), instalaciones
eléctricas y de iluminacion, grupos de bombeo, ascensores y otras instalaciones de usos varios

del edificio.

El controlador recibira informacién de las instalaciones, a través de las unidades conectadas a

él: temperatura, presién, humedad, etc. En funciéon de la informaciéon que reciba de estas
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unidades de medida, de otros controladores y/o del sistema de gestion, el controlador actuara
sobre los elementos finales de control de las instalaciones primarias; esto es: maquinas de
produccion de frio / calor, bombas, actuadotes de valvulas, variadores de frecuencia,

actuadotes de compuertas, ventiladores, etc.

Del mismo modo, procesara estados y alarmas de las instalaciones para actuar e informar

consecuentemente.

Los controladores de nivel de automatizacion de orden superior que se utilizaran, seran
procesadores de control digital en tiempo real, autbnomos, multitarea y multiusuario. El tamafio
del controlador y el nimero de controladores suministrado sera suficiente para poder satisfacer
totalmente todos los requisitos de esta especificacion y de la lista de puntos de datos E/S que

se incluye mas adelante.

La comunicacion con todos los participantes del bus, como por ejemplo las terminales de
operacion, los controladores de proceso o las estaciones de gestidn, se implementara mediante

el protocolo abierto siguiendo un estandar internacional.

Una familia completa de controladores de proceso debera garantizar una ingenieria sencilla y
clara para adaptarla a las necesidades particulares de cada cliente y para permitir las
combinaciones de instalaciones. Esta familia de equipos debera comprender dos series

basicas, compacta y modular, diferentes en tamafio, método de montaje y flexibilidad de E/S.

2.13.4 Descripcion del sistema

Este sistema estara instalado en un equipo a modo de servidor, pudiendo conectar con otros
usuarios (clientes). Estos clientes se pueden conectar mediante una red (ya sea propia o, la
instalada en la edificacidn) al servidor para poder tener control de todo el sistema: CCTV
(Circuito Cerrado de Televisién), deteccion de incendios, control del clima, refrigeracion,
electricidad, etc. Pudiéndose instalar tantos clientes como se deseen (jefe de seguridad, jefe de

mantenimiento, gerencia, etc.), todos ellos podran conectar y poder ver en el monitor de su
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ordenador el estado del sistema en todos aquellos parametros en los que se le haya dado

acceso.

En el caso de la instalacién de climatizacién que nos ocupa,

Produccidn de agua fria y caliente

La produccion de agua fria se realizara mediante 2 planta enfriadoras condensadas por aire
sobre las cuales el sistema de gestion centralizada tendrd el mando de paro/marcha, estado y

alarma de su panel de control.

En el circuito de retorno de agua se ha previsto la instalacion de un interruptor de flujo, con el
objetivo de informar sobre la circulacion de agua y producir una alarma en el sistema cuando

éste se interrumpa sin causa justificada.

La produccion de agua caliente se realizara mediante un intercambiador a calor sobre el que el

sistema de gestion centralizada tendréd una actuacion sobre la vélvula de modulacién de vapor.

En la impulsion y retorno de las plantas enfriadoras y los intercambiadores se instalardn sondas

de temperatura para obtener informacion del sistema y poder, asi, verificar su rendimiento.

Se colocaran sondas de temperatura en los colectores de impulsién y de retorno para la puesta
en marcha/paro de los diferentes equipos.

La puesta en servicio/paro de los grupos de electrobombas se realizard& de forma
automatica/manual. El sistema pondra en marcha las bombas por horario de manera
automatica; gestionard, ademas, la secuencia de funcionamiento de las bombas que dispongan
de bomba reserva conectada en paralelo, de manera que éstas funcionen de manera

alternativa.

El sistema de gestion pondrd en marcha las bombas de forma que se iguale el tiempo de
funcionamiento de éstas y se encargara de poner en marcha la bomba de reserva en caso de

averia de la bomba principal.
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Climatizadores de volumen variable

Estos climatizadores disponen de las siguientes secciones: prefiltro, silenciador, filtro, bateria de

recuperacion, ventilador, silenciador, baterias de calentamiento, de frio y de calor.

Se instalara una sonda de temperatura exterior que sera utilizada por todos los climatizadores.

Estos funcionaran 24 horas, sin interrupcion.

La puesta en marcha de los ventiladores de impulsion y de retorno se realiza a través de
contactores de forma que no se conectan ambos ventiladores al mismo tiempo. El sistema de
gestibon dara confirmacién de paro/marcha, sefial de averia y registro horario para

mantenimiento mediante los contactos auxiliares.

El control de la velocidad de giro del ventilador de impulsion se realizara mediante un variador
de frecuencia. Este estara conectado a una sonda de presion colocada en el conducto de

impulsion.

El control del recuperador de calor se realizard mediante la comparaciéon de la temperatura

exterior y del aire de extraccion.

La potencia de las baterias de frio y calor quedara regulada mediante la actuacion sobre las

valvulas de 2 vias. Estas valvulas seran del tipo de accion proporcional.

El control del grado de limpieza del filtro se hara mediante un presostato que dara alarma si la

pérdida de carga es superior a la de consigna.

Climatizadores de volumen constante sin free-cooling

Estos climatizadores disponen de las siguientes secciones: mezcla de aire, filtro, bateria de frio

o calor e impulsién.
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Se instalara una sonda de temperatura exterior que sera utilizada por todos los climatizadores.
El climatizador funcionara normalmente, segin un horario de funcionamiento programado, que

podra ser cambiado por el operador del sistema.

La puesta en marcha de los ventiladores de impulso se realiza a través de contactores de forma
gue no se conecten dos ventiladores al mismo tiempo. De estas acciones, el sistema de gestidn
dard confirmacion de paro/marcha, sefial de averia y registro horario para mantenimiento

mediante los contactos auxiliares.

El control del climatizador en condiciones normales de ocupacion se realizara mediante la

comparacioén de la temperatura exterior y de retorno.

La potencia de las baterias de frio y calor se regulard mediante la actuacién sobre las valvulas

de 2 vias. Estas valvulas seran del tipo de accién todo-nada.

El control del grado de limpieza del filtro se controlard mediante un presostato que dara alarma

si la pérdida de carga es superior a la de consigna.

Ventiladores

El sistema de gestion contara con un mando sobre los extractores de la instalacion de
climatizacién para que puedan funcionar con un programa horario facilmente modificable por el

usuario.

Filtros

El control de limpieza de los filtros HEPA se realizard mediante un presostato diferencial que

daréa alarma si la pérdida de carga es superior a la de consigna.

Control de presion y temperatura
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El control de temperatura de las diferentes salas se realizara mediante sondas de temperatura
ubicadas en los conductos de retorno. En funcioén del punto de consigna establecido se regulara

la temperatura de impulsion mediante la actuacion sobre las compuertas de caudal variable.

El control de presion de las diferentes salas se realizard mediante sondas de presion diferencial
ubicadas en el propio local. En funcién del punto de consigna establecido se regulard mediante

las compuertas de extraccion.

2.135 Puntos de control

Se han estimado los siguientes puntos a controlar en la instalacién de climatizacion del edificio.

Puntos de nivel superior

Control de las instalaciones primarias del edificio (enfriadoras, bombas, climatizadores, etc...)

EA ED SA SD TOTAL
Edificio Investigaciéon 95 145 35 100 375
Siendo: EA: Entrada Analdgica al Sistema ED: Entrada Digital al Sistema
SA: Salida Analogica al Sistema SD: Salida Digital al Sistema

Se entiende por ENTRADA todas aquellas sefiales que le hacemos llegar al sistema que

gestiona la instalacién de control.

SALIDA es toda aquella sefal que la instalacion de control envia al equipo provocando una

respuesta en alguno de sus elementos.
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Una sefial serd DIGITAL cuando su valor sea todo o nada (1 — 0, abierto — cerrado, etc.) Por el
contrario, las sefiales ANALOGICAS haran referencia a valores proporcionales (0 — 10 V, 4 — 20

mA, etc.)

Control de las instalaciones secundarias del edificio (cajas VAV, fan-cails, sondas, etc...)

EA ED SA SD TOTAL
Edificio Investigacion 200 310 75 220 805

Se ha realizado una estimacidn de los puntos a controlar segun los siguientes criterios:

Enfriadora / Caldera: 10 puntos /unidad

Bomba / Ventilador: 5 puntos / unidad

Climatizador: 25 puntos / unidad
Cajas regulacién: 10 puntos / unidad
+ 15% en concepto de sondas varias

Se obtienen, de esta manera, unos 1.200 puntos de control.
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3. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucién de material del presente Proyecto para la realizacion de la
instalacién de Climatizacion de un Estabulario para un Laboratorio de Investigacion asciende a
la cantidad de un milldn doscientos sesenta y seis mil cuatrocientos setenta y nueve

euros con setenta céntimos (1.266.479,70 €).

La Propiedad El Autor del Proyecto

L. lLA. Antonio Merino

Girona, 21 de junio de 2006
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4. NCLUSIONE

Mediante el sistema de climatizacion proyectado se ha dado solucion a las demandas del

edificio en lo que a combatir térmicamente las cargas y filtracion del aire se refiere.

Se ha apostado por una solucién que se considera como la mas eficaz para cumplir con los
requisitos de limpieza del aire, asegurar que las presiones sean las necesarias para evitar
contaminaciones de salas y capaz de mantener la temperatura 6ptima para la realizacién de los

ensayos.

El hecho de haber elegido climatizadores todo aire exterior nos asegurara que no se recircule el

aire viciado hacia el interior del edificio.

Mediante el sistema de cajas de mezcla terminales dotamos a la instalacion de una respuesta

rapida para satisfacer las restricciones impuestas por el uso del edificio.

La instalacion disefiada permitira el crecimiento de ésta en caso de futuras ampliaciones del
edificio. Por ello, se han disefiado los equipos con una potencia mayor a la estrictamente
requerida y se han habilitado salas de maquinaria con una superficie mayor a la necesaria en

prevision de una futura ampliacion.

Seria posible, en el futuro, estudiar la viabilidad de instalar una planta enfriadora por
condensacion de aire (con motor eléctrico). Durante la redaccion del presente Proyecto se ha
barajado esta hipotesis, optando por la instalacion de la planta enfriadora propuesta debido al

gran caudal de entrada de gas del que dispone el edificio.
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Memoria

Este Proyecto se compone de:

1.- MEMORIA

2.- PLANOS

3.- PLIEGO DE CONDICIONES

4.- ESTADO DE MEDICIONES

5.- PRESUPUESTO
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Técnicas Complementarias

¢ Norma Reglamentaria de la Edificacion NRE-AT/87

¢ Norma Basica de la Edificacion NBE-CT/79 “Condiciones Térmicas en los Edificios”

e Norma Basica de la Edificacion NBE-CA/82 “Condiciones AcuUsticas en los Edificios”

e REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension. BOE num. 224 del miércoles 18 de septiembre.

e Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones frigorificas e Instrucciones

Técnicas Complementarias MI-IF

e Reglamento de Aparatos a Presion e Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-AP.

¢ Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas e Instrucciones

Complementarias.

e Ley de proteccion del Medio Ambiente Atmosférico segun Decreto 833/1975

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborables de acuerdo al Real Decreto 664/1997, de 12
de mayo sobre la Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la

exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo.
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o Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios NBE-CP1/96 “Condiciones

de Proteccioén contra Incendios en los Edificios”

e Normas UNE-EN 772 y UNE-EN 1882 sobre Filtros de aire utilizados en ventilacion para

eliminacién de particulas. Determinacion de prestaciones de los filtros.

e Ordenanza General de Higiene y Seguridad del Trabajo, de 9 de marzo de 1971.

e Documentacion varia encontrada a través de Internet

e Catalogos de fabricantes.
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