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AM7.1 INSTALACION DE CALEFACCION

1.1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto la descripcidn de las Instalaciones de Calefaccion y Ventilacion,
disefiadas para el Proyecto Basico y de Ejecucion en la construccion de gimnasio en el CEIP El Velldn,
situado en la C/Florentino Gonzélez, El Vellon. Madrid

1.2. LEGISLACION APLICABLE
En el proyecto se han tenido en cuenta los Reglamentos y la normativa de aplicacién vigente.

= Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Téchicas y
Complementarias (ITE).

= Normativa UNE citada en el RITE.

= Documento Basico DB-HE del Cédigo Técnico de la Edificacion.

= Reglamento de Instalaciones de Combustibles gaseosos. Real Decreto 919/2006, de 28 de
julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles
gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

= Cdbdigo Técnico de la Edificacion

1.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION. CUMPLIMIENTO DEL RITE

Para la climatizacion del gimnasio y zona de vestuarios, se ha previsto realizar mediante un sistema
compuesto por una bomba de calor Aire-Agua con refrigerante R410A de 32 kW potencia térmica en
calor y 29,5 kW en frio, un climatizador que sirve a la zona de pista y fancoils situados en los vestuarios
y estancia del monitor.

La produccion de ACS se realiza por medio de una bomba de calor aire-agua con refrigerante CO, y un
depdsito acumular de 750 I.

1.3.1. Cumplimiento de la exigencia de bienestar e higiene

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas y calculadas
acorde al Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE) y normas UNE de referencia, de forma que:

Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la dotacion
de agua caliente sanitaria que es aceptable para los usuarios del centro sin que se produzca
menoscabo de la calidad acustica del ambiente, cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene.

Se reduce el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia,
las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, cumpliendo la
exigencia de eficiencia energética.

El edificio cuenta con el servicio de ACS para atender las necesidades de la zona de duchas y lavabos
de los vestuarios.

La ventilacién en la zona de pista se realiza a través del aporte de aire del climatizador y en la zona de
vestuarios se dispone de un recuperador de 400 m?h.

1.3.1.1.- Justificacidondel cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente.

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y dimensionamiento
de la instalacion térmica. Por tanto, todos los parametros que definen el bienestar térmico se mantienen
dentro de los valores establecidos segun la tabla incluida en el RITE.

Condiciones interiores de disefio

Parametros Limite
Temperatura operativa en invierno (°C) 21<T<23
Humedad relativa en invierno (%) 40 <HR <50
Velocidad media admisible con difusion por mezcla (m/s) V<0.14
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Acontinuacién, se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas en el proyecto:

Estancias Temperatura de invierno Humedad relativa interior
Vestuarios 22°C 45-60%
Pasillos y Vestibulos 20 °C 45-60%

1.3.1.2.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior.
- Categorias de calidad del aire interior

En funcioén del edificio o local, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera
como minimo la siguiente:

IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares,
residencias de ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de
ensefianza y asimilables y piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de
hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte
(salvo piscinas) y salas de ordenadores.

IDA 4 (aire de calidad baja)
En el proyecto se ha previsto una categoria IDA 3 en la zona de pista.
1.3.1.3.- Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario para se ha realizado empleando el método
indirecto de caudal de aire exterior:

Ocupacion Caudal/persona Caudal aire ventilacion
62 personas 28,8 m®h 1786 m%h

1.3.1.4.- Filtracién de aire exterior

El aire exterior de ventilaciébn se introduce al edificio debidamente filtrado segun el apartado
.T.1.1.4.2.4., RITE.

Las clases de filtracion empleadas en la instalacion cumplen con lo establecido en la tabla 1.4.2.5 para
filtros previos y finales.

La calidad de aire exterior se califica como ODA 2, correspondiente a aire con altas concentraciones de
particulas.

. . ) Calidad del aire interior
Calidad del aire exterior
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 F5+F7 | F5+F6
ODA 3 F7+GF+F9 |F7+GF+F9 | F5+F7 | F5+ F6

Tabla 1.4.2.5 Clases de filtracion:
1.3.1.5.- Aire de extraccion

En funcion del uso del edificio o local, el aire de extraccion se clasifica en una de las siguientes
categorias en cumplimiento del RITE:

AE 1 (bajo nivel de contaminacion):aire que procede de los locales en los que las emisiones mas
importantes de contaminantes proceden de los materiales de construccion y decoracion, ademas de las
personas. Esta excluido el aire que procede de locales donde se permite fumar. Estan incluidos en este
apartado: oficinas, aulas, salas de reuniones, locales comerciales sin emisiones especificas, espacios
de uso publico, escaleras y pasillos.
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AE 2 (moderado nivel de contaminacién): aire de locales ocupados con mas contaminantes que la
categoria anterior, en los que, ademas, no esta prohibido fumar. Estan incluidos: restaurantes,
habitaciones de hoteles, vestuarios, aseos, cocinas domésticas, bares, almacenes.

AE 3 (alto nivel de contaminacién): aire que procede de locales con producciéon de productos quimicos,
humedad, etc.

AE 4 (muy alto nivel de contaminacion): aire que contiene sustancias olorosas y contaminantes
perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las permitidas en el aire interior de la zona
ocupada.

Se describe a continuacién la categoria de aire de extraccion que se ha considerado para cada uno de
los recintos de la instalacion:

Referencia Categoria
Pista AE 1
Vestuarios AE 2

1.3.1.6.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de higiene de la preparacién de agua caliente
para usos sanitarios.

La instalacién interior de ACS se ha dimensionado para el suministro de los aseos y vestuarios del
Gimnasio, justificAndose en la memoria y célculos de la instalacion de Fontaneria que cumple con los
consumos establecidos en el DBHE4 y las especificaciones establecidas en el Documento Basico HS-4
del Cddigo Técnico de la Edificacién.

1.3.1.7.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad acustica del apartado 1.3.4

La instalacion térmica cumple con la exigencia basica HR Proteccion frente al ruido del CTE conforme
a su documento basico.

1.3.2. Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética

1.3.2.1.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion de
calor y frio del apartado 1.2.4.1 del RITE.

Las unidades de produccién del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose a la carga
maxima simultdnea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o pérdidas de calor a
través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia
absorbida por los equipos de transporte de fluidos.

1.3.2.2 Cargas térmicas

En el apartado 2.4 de calculos justificativos se ha incluido el método para la obtencion de las cargas
térmicas y el resumen de los resultados para cada uno de los locales del centro educativo.

1.3.2.3.- Generacion de calor. Requisitos minimos de rendimiento energético.

Para determinar la potencia necesaria para calefaccion se han tenido en cuenta las cargas térmicas
obtenidas en los locales, el incremento por mayoracién por orientaciones, incremento por inercia
térmica estimado del 10%, las posibles pérdidas en tuberias, valoradas en un maximo del 5% y un 5%
de margen de seguridad.

Para ello, se ha previsto una bomba de calor aire-agua con grupo hidrénico incorporado, del fabricante
climaveneta modelo IBX-NO30T.

La carga térmica prevista la instalacion térmica en calefaccion es:

- Gimnasio:23,4 KW

Potencia requerida de

Equipos Pot. Instalada de calefaccion(kw) calefaccion(kw)

Bomba Calor IBX-N032t 322 23,4
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1.3.2.5.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberias
y conductos de calor y frio de la IT 1.2.4.2 del RITE.

1.3.2.5.1.- Aislamiento térmico en redes de tuberias

El aislamiento de las tuberias se ha realizado segun la 1.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento simplificado'. Este
método define los espesores de aislamiento segun la temperatura del fluido y el diametro exterior de la
tuberia sin aislar. Las tablas 1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.2 muestran el aislamiento minimo para un material con
conductividad de referencia a 10 °C de 0.040 W/m K.

El calculo de la transmision de calor en las tuberias se ha realizado segun la norma UNE-EN ISO
12241.

1.3.2.5.2- Tuberias en contacto con el ambiente exterior

Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el calculo de la pérdida de calor:
Temperatura seca exterior de invierno: -2,5 °C

Velocidad del viento: 4.4 m/s

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un 25 % al
calculo de la pérdida de calor.

1.3.2.5.3.- Tuberias en contacto con el ambiente interior

Se han considerado las condiciones interiores de disefio en los recintos para el célculo de las pérdidas
en las tuberias especificados en la justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del
ambiente del apartado 1.4.1.

Para tener en cuenta la presencia de véalvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un 15 % al
calculo de la pérdida de calor.

1.3.2.5.4.- Redes de tuberias

El trazado de las tuberias se ha disefiado teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de cada
subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de unidades terminales servidas.

1.3.2.6.- Justificacién del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en el control de
instalaciones térmicas del apartado 1.2.4.3

La instalacién térmica proyectada esta dotada de los sistemas de control automatico necesarios para
gue se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio previstas.

1.3.2.6.1.- Control de las condiciones termohigrométricas
No se prevé instalar sistemas de control higrométricos. Para el control de temperatura:
Zonas climatizadas con radiadores, por medio de cabezales termostéticos.

El control de la temperatura de impulsiéon de agua caliente se prevé un sistema de control mediante
mezcla de agua con valvula de 3 vias motorizada en funcion de la demanda y temperatura exterior.

1.3.2.6.2.- Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacion

El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos en la tabla
2.4.3.2. del RITE, habiendo previsto en proyecto el método IDA-C3.

Categoria Tipo Descripcion

IDA-C1 El sistema funciona continuamente

IDA-C2 Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor

IDA-C3 Control por tiempo |El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario

IDA-C4 Control por El sistema funciona por una sefial de presencia
presencia

IDA-C5 Controllpor El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes
ocupacion

El sistema esta controlado por sensores que miden pardmetros de calidad

IDA-C6 Control directo . -
del aire interior
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1.3.2.7.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia del aire exterior.

Para las aulas de primaria se ha previsto sistemas de tratamiento de aire denominado “aire limpio”, que
trabajan con grandes caudales de recirculacion de aire, siendo sistemas muy eficientes desde el punto
de vista energético.

1.3.2.8.- Zonificacion

El disefio de la instalacién ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacion, para obtener un
elevado bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en subsistemas, considerando los
espacios interiores y su orientacién, asi como su uso, ocupacion y horario de funcionamiento.

1.3.2.9.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias renovables.

Para la preparacion del ACS requerida por el edificio se realizara empleado una bomba de calor
aerotérmica de 40 kW con un SPF de 2,86. En el apartado de fontaneria se justifica la instalacién de
ACS.

1.3.2.10.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacién de la utilizacién de energia
convencional segun la IT 1.2.4.7 del RITE.

Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia:

El sistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la energia
eléctrica por "efecto Joule".

No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.

No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la
interaccionan de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.

No se contempla en el proyecto el empleo de ningiin combustible solido de origen fésil en las
instalaciones térmicas.

1.3.3. Cumplimiento de la exigencia de seguridad

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacion de calor y frio del apartado
3.4.1.

1.3.3.1.- Condiciones generales

Los equipos de produccion se sitdan en la cubierta del edificio.

1.3.3.2.- Conductos de aire

El calculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion, asi como elementos
complementarios (plenum,conexién de unidades terminales, pasillos, tratamiento de agua, unidades
terminales) se ha realizado conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del
RITE,acorde a las normas UNE-EN 12237 para conductos metalicos, y UNE-EN 13.403 para conductos
de fibra.

1.3.3.3.- Justificacién del cumplimiento de la exigencia de proteccién contra incendios del apartado 3.4.3.

Se cumple la reglamentacidn vigente sobre condiciones de proteccién contra incendios que es de
aplicacion a la instalacion térmica.

1.3.34- Justificacion del cumplimiento de |la exigencia de seguridad v utilizacion del apartado 3.4.4.

Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidentaltiene una temperatura mayor
que 65 °C.

La accesibilidad a la instalacion, la sefializaciéon y la medicién de la misma se ha disefiado conforme a
la instruccion técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacion del RITE.
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1.4. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1.4.1. Condiciones exteriores e interiores de calculo

1.4.1.1. Condiciones exteriores de calculo

Se ha tenido en cuenta la guia del IDAE, condiciones climaticas exterioresde proyecto, para incluir en
el programa de calculo de cargas térmicas VP CLLIMA.

= Emplazamiento: Madrid (Barajas)

» Latitud (grados): 40°45

= Altitud sobre el nivel del mar: 582 m

= Percentil para invierno: 97.5 %

» Temperatura exterior minima invierno: -4 °C

= Humedad relativa en invierno: 80 %

= Velocidad del viento: 4.4 m/s
1.4.1.2. Condiciones interiores de calculo

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y dimensionamiento
de la instalacién térmica. Por tanto, todos los parametros que definen el bienestar térmico se mantienen
dentro de los valores establecidos.

En la siguiente tabla aparecen los limites que deben cumplir en la zona ocupada.

Tabla 1.4.1,1 Condiciones interiores de disefio

Estacion Temperatlirél operativa Humedad relativa %
Invierno 21-23 40-50

A continuacion, se muestran los valores de condiciones interiores de disefio incluidas en el calculo de
cargas térmicas del proyecto, estableciendo en el disefio la temperatura de 21°C.

Temperatura de invierno°C Humedad relativa interior %

21 50

1.4.2. Envolvente térmica. Cerramientos

Los materiales que se ha previsto emplear en los cerramientos de la envolvente del edificio se
indican en los detalles constructivos y se incluyen en la memoria constructiva del proyecto,
utilizandose para el calculo de cargas térmicas:
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FACHADAS:
Fachada M1.

Listado de capas:

1- 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 12.25 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1.50 cm
1800 < d < 2000

3 - Camara de aire 4.00 cm

4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 10.00 cm

5 - 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 12.25 cm

& - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1.50 cm
1800 < d < 2000

7 - Azulejo ceramico 0.50 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.25 W/{m?2-K)

Espesor total 42.00 cm
Fachada M2
Fachada M2 Superficie total 183.9 m=

Listado de capas:

1- 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 12.25 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 1.50 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000

3 - Camara de aire 4.50 cm

4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 10.00 cm

5 - Camara de aire 8.00 cm

6 - 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 12.25 cm

7 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 2.70 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000

8 - Azulejo ceramico 0.50 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.24 W/(m?2-K)

Espesor total 51.70 cm

Fachada M3
Fachada M3 Superficie total 35.7 m2
Listado de capas:
1- 1/2 pie LP métrico o cataldn 60 mm< G < 80 mm 12.25 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1.50 cm
1800 < d < 2000
3 - Camara de aire 4.00 cm
4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 10.00 cm
5 - 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 12.25 cm
& - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1.50 cm
1800 < d < 2000
7 - Camara de aire 1.50 cm
B - Placas de yeso armado con fibras minerales 800 < d < 1000 1.30 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.24 W/(m2-K)

Espesor total 44.30 cm
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CUBIERTA
losa filtron Superficie total 70.0 m2
Listado de capas:
1 - Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 3.00 cm
O o 2 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 5.00 cm
o W/[mK]]
- fog Pe2 Pe g Pa | o 3 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 5.00 cm
W/[mK]]
4 - Betun fieltro o lamina 0.20 cm
5 - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 2.50 cm
€& - Hormigén en masa 2000 < d < 2300 10.00 cm
7 - Con capa de compresion -Canto 200 mm 20.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.30 W/(m32-K)

Espesor total 45.70 cm

cubierta plana

Listado de capas:
1 - Betun fieltro o [amina
2 - Betdn fieltro o lamina
3 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]
4 - Betdn fieltro o lamina
5 - Camara de aire
6 - Acero Inoxidable

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.25 W/(m=-K)

Espesor total 25.60 cm

FORJADO SANITARIO:

Suelo:R7_Fojado_25cm

Listado de capas:

Superficie total 180.8 m2

.00 cm
.00 cm
14.00 cm
2.00 cm
5.00 cm
0.60 cm

2
2

Superficie total 253.6 m2

@ 1 - Cloruro de polivinilo [PVC] 0.20 cm
& 2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 6.00 cm

‘"_'_";‘_"'.‘f""_"‘.'_'""_":'_"; @ revoco/enlucide 1000 < d < 1250

ﬁfi};-i#fﬁ;‘fﬁ?ﬁ%- 3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 3.00 ecm
P50 8.0 P50 P50 ) ..

=) e_';T,:v: e“z,f_ci !:;:-d' ::& 4 - M¥PS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 5.00 cm

ELbat Tt Tohae=Tohe W/ [mK]]

5 - losa de hormigon d = 2000 y canto 250 mm 25.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.36 W/(m2-K)
Espesor total 39.20 cm

HUECOS:

Doble acristalamiento 3+3/12/4+4 mm con carpinteria metalica rotura puestetérmicoU

transmitancia: 1,62 W/m?2.K
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1.4.3. Caudal de aire minimo de ventilacién

El caudal de aire exterior minimo de ventilacién, de acuerdo con la 1.T.1.1.4.2.3 se calculara por el
Método Directo de Calidad de Aire Percibido.

GIMNASIO CEIP EL VELLON. Ocupacion Superficie IDA
Pista deportiva 62 178 3
Vestuario masculino - 21,4 -
Vestuario Femenino 29 22,3 -

Los vestuarios se consideran zonas de ocupacion no permanente de personas por los que se le asigna
una ventilacién 2,5 I/s por m?,

GIMNASIO CEIP EL VELLON. Caudal ventilacién minimo (m®h)
Pista deportiva 1785
Vestuario masculino 200
Vestuario Femenino 193

El aporte de aire a las dependencias, se realiza por medio del climatizador de 3pista, dimensionado para
introducir un caudal de 1800 m%h de aire y el recuperador de calor de 400 m*/h situado en el almacén
gue abastece a los vestuarios masculinos y femeninos.

Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion.

El climatizador dispone de filtro F6 y F8 en la zona de impulsion y F6 en su seccién de retorno.

El equipo recuperador dispone de filtro F5+F7 en la seccién de impulsion y F6 en la seccién de retorno.

1.4.4. Célculo de cargas térmicas
METODO DEL CALCULO DE CARGAS TERMICAS
Para el célculo de las pérdidas de calor de las diferentes estancias se han tenido en cuenta las
pérdidas por:

- Transmision: La dimension de estas pérdidas se determina mediante la formula:

Qt: SxUx AT

Qt - cantidad de calor W

S - superficie (m?)

K - coeficiente de transmision del calor (W/hm2°C)

AT - diferencia entre la temperatura interior y la exterior (ti — te)

- Ventilacién: Se obtienen mediante la aplicacion de la féormula:

Qv:V x-cexpexnxAT

Qv - Pérdidas por ventilacion

V - Volumen del local (m3)

ce - Calor especifico del aire: (J-kg—1-K-1)

pe - Peso especifico del aire seco: 1,205 kg/m3 a 20°C

n - Renovaciones/hora (superior a 1, definidas en las hojas de céalculo adjuntas)

AT - Diferencia entre la temperatura interior y la exterior (Ti — Te)

- Pérdidas de calor totales: La expresion utilizada es la siguiente:

10
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Q=(Qt+Qv) - (1+F),

donde F es la suma de los suplementos, que en este caso se han considerado los siguientes
porcentajes de mayoracion:

Orientacion N: 20 %
Orientacion S: 0%
Orientacion E: 10 %
Orientacion O: 10 %
Intermitencia: 5%

En las tablas siguientes se incluye de forma resumida el resultado de las cargas térmicas de cada uno
de los locales.

Resumen de las cargas de calefaccion de la zona: Zona 1

Externas Ventilacion Totales
A Conduccign Inf, lat, Inf. sens.|Caudal Lat. Sens.|Lat. Sens. Total Totwa
(m?) W) (w) (W) Ws) (w) (w) J(w)} (W) (wW/m2) (W)
Carga maxima de calefaccion por recinto
Pista 1] 175.7 3225 0 6501 300 0 4609 0 15472 86.12 15472
vestuario adapatado| 6.0 502 0 241 0 0 0 0 780 12548 78D
Profesor] 5.2 215 a 213 { o a i 450 84,21 450
Vestwario Masculino| 12.7 415 a0 308 { o a 0 973 76,32 973
aseo masculino] 9.6 325 a0 382 { o a 0 743 Fi.ed 743
Vestbulo] 7.7 313 0 157 0 o 0 i} 238 55.43 338
Aseo Femenino] 9.1 303 0 364 0 o 0 i} 702 FrA2 702
Westuario Femenina] 12.9 653 0 515 0 0 0 o 1273 58.82 1273
Almacen] 9.4 -163 a 325 { o a i i70 17.98 170
Pista 21 10.0 2057 a 0 { o a o 2202 220,21 2202
Carga maxima simultanea de calefaccion para el conjunto de recintos
Zona 1]|262.5 | 500 | 0 23302 88.78 23302

Anexo | se incluye el célculo de las cargas térmicas detallado para cada uno de los recintos de la
instalacion.

1.4.5. Calculo de redes de tuberias de climatizacién

La red de distribucién principal de tuberias de los circuitos hidraulicos de calefaccién en el edificio de
Primaria hasta los ramales de derivacién a las baterias de los equipos sera de acero negro segun UNE-
EN-10255, serie M.

Para el calculo y dimensionado de la red de distribucién se han tenido en cuenta los siguientes
aspectos:

Pérdidas de presion y de cargas lineales o por rozamiento: La pérdida de carga vendra determinada
por:

P, — P

Ap = L A

La pérdida de carga Ap sera funcién de:

Np=nn VPcL
2-9g-D

donde:
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Ap - pérdida de carga (kg/m2)

0 [ - coeficiente de rozamiento (adimensional)
v - velocidad (m/s)

L - longitud (m)

g - aceleracion de la gravedad (9,8 m/s2)

D - didmetro interior del tubo (m)

Pe - peso especifico del agua

Caudal: Se tomara como base para el célculo una diferencia de temperaturas entre la ida y el retorno
de 15°C. El caudal en I/h se obtiene entre la potencia en kcal/h y la diferencia de temperatura
mencionada.

DIMENSIONADO DE LAS TUBERIAS:

Diametro: Para determinar el diametro de cada tramo de tuberia, entre la caldera y el emisor mas
alejado o situado mas desfavorablemente, se ha considerado una pérdida de carga entre 20 y 40
mm.c.a y una velocidad media de 1,5 m/s.

En la siguiente tabla obtenemos la pérdida de carga del tramo mas desfavorable del circuito de:

Circuito climatizacién

Pérdida carga circuito mas alejado Ida+Retmca| 1,13
Pérdida de carga accesorios 40% mca 0,45
Pérdida carga bateria calor mca 2,5
Pérdida carga filtro mca | 0,6
Pérdida carga valvula retencién mca 0,5
Pérdida carga valvula equilibrado mca 1

Pérdida total circuito Ampliacién (mca) 6,19

En el anexo Il se incluyen los célculos de dimensionado de las tuberias de los diferentes circuitos de
calefaccion.

1.4.5.1. Aislamiento térmico tuberias

El aislamiento térmico en redes de tuberias se ha previsto segun el procedimiento segun la
1.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento simplificado’, en la que se incluyen las tablas que definen los espesores
de aislamiento segun la temperatura del fluido y el diametro exterior de la tuberia sin aislar.

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el interior de edificios

» i Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 > 100...180

D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D <90 30 30 40
90<D <140 30 40 50
140<D 35 40 50
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1.4.6. Calculo de redes de conductos

1.4.6.1. Dimensionado de los conductos

Tanto el circuito de impulsion como el circuito de retorno se han calculado usando el método de
Rozamiento constante.

Método de rozamiento constante:

Consiste en calcular los conductos de forma que la pérdida de carga por unidad de longitud en todos
los tramos del sistema sea idéntica. El area de la seccién de cada conducto esta relacionada
Unicamente con el caudal de aire que transporta, por tanto, a igual porcentaje de caudal sobre el total,
igual &rea de conductos.

La presion estatica necesaria en el ventilador se calcula teniendo en cuenta la pérdida de carga en el
tramo de mayor resistencia.

En la tabla que a continuacién se aporta, se ha utilizado para el calculo de pérdida de carga del tramo
mas desfavorable que parte del recuperador. Los conductos cumpliran con las exigencias en materiales
y fabricacién exigidas en la UNE-EN 12237 para conductos metdlicos.

Los valores de referencia iniciales, para el calculo del sistema son los siguientes:
Pérdida de carga lineal < 0,10Pa/m= 0,08 mm.c.a. /m

Velocidad méxima en conducto =6 m/s

Equivalencia unidades =9,8 Pa~ 10 Pa

Tablas del dimensionado y pérdida de carga de conductos

El dimensionado de los conductos se ha incluido en el ANEXO IV.

1.4.6.2. Elementos de difusién

En cuanto a la seleccién de rejillas de impulsion y retorno, se seleccionan teniendo en cuenta que la
velocidad en la zona ocupada se mantenga dentro de los limites de bienestar, teniendo en cuenta la
actividad de las personas y su vestimenta, asi como la intensidad del aire y la intensidad de la
turbulencia. Se calculara de acuerdo a la siguiente férmula acorde al RITE:

V:L—O,O7m/s
100

Las rejillas dispondran de la medida suficiente para el suministro de caudal de aire y la velocidad
establecida,para su montaje en el falso techo, seleccionadas mediante el manual de seleccion del
fabricante, teniendo en cuenta la velocidad de salida, alcance, Pa, y potencia sonora Lwa (dBA)

Rejilla de impulsidn: Rejilla impulsion de doble deflexion de aluminio anodizado, de aletas orientables,
incluye marco metalico de montaje y compuerta de regulacion.

Rejilla de retorno:Rejilla de retorno con lamas fijas a 45° fabricada en aluminio anodizado, modelo 20-
45-H-O-MM, marca koolair o similar, con marco de montaje.

Difusor rectangular de largo alcance: Modelo DF-47-CC-36, 29-O-47, con compuerta de
regulacion, fabricado en aluminio para acoplar en conducto circular, formado por un tambor que
permite el giro para la orientacion vertical del flujo en un &ngulo de + 20°, con lamas deflectoras que
permiten la distribucién horizontal en abanico o concentrando el flujo como se desee.

13
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Difusor rectangular: DF-47-CC-36 Difusion aire caliente zona ocupada

Rejilla de retorno: Rejilla de retorno con lamas de simple deflexion horizontales, fabricada en
aluminio anodizado, modelo 20-H-MM, marca koolair o similar, con marco de montaje, para acoplar
en conducto circular de chapa galvanizada. La rejilla es similar a las de las aulas con una
dimension de 800x450 mm acoplada al conducto circulas

Rejilla de retorno en conducto circular

1.4.7. Seleccion de unidadesterminales:fancoils y climatizador

Una vez obtenidas las pérdidas de calor total que corresponden a cada dependencia, se han
seleccionado los emisores de calor capaces de equilibrar estas pérdidas con un aporte de calor
sensiblemente superior al valor de estas, incluyendo parte de la carga de ventilacién,
independientemente del funcionamiento del equipo de ventilacion.

SELECCION UNIDADES INTERIORES:

Sup. Potencia Equipos Pot. Total
LOCALES calculada
(m?) ) |nS(t\<’;l\|;’;lda
Pista Deportiva 178 17674 Climatizador 19640
Vestuario Masculino 22,3 1716 42NH279C 2170
Vestuario Femenino 21.4 1975 42NH279C 2170
Aseo Adaptado 6 780 42KY10C 1,8
Monitor 5,32 450 42KY10C 1,8
Total 635 22595 27580
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1.4.8. SELECCION DEL EQUIPO DE GENERACION DE CALOR

La potencia de la bomba de calor se determina a partir de las cargas térmicas maximas simultaneas
obtenidas en cada uno de los subsistemas o circuitos que completan el sistema centralizado de
calefaccion.

Las caracteristicas de la caldera que sirve a los edificios de primaria, existente y nueva ampliacion es:

Equipo Potencia térmica(kw) Ez}gzgg;a(lke\l;\?)c cion
Bomba Calor IBX-NO32t 32,2 23,4

1.4.9. ALIMENTACION Y VACIADO.
La red de distribucion de tuberias dispondra de puntos vaciado para facilitar las labores de
mantenimiento y un punto de llenado de la instalacién.
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1.5. ANEXO I:LISTADO COMPLETO DE CARGAS TERMICAS DEL EDIFICIO

Resumen de las cargas de calefaccién de la zona: Zona 1

Externas Ventilacion Totales
A Conduccion Inf. lat. Inf. sens. |Caudal Lat. Sens.|Lat. Sens. Total Total
(m?) (W) (W) (W) (s) (W) (W) |(w) W) (Wim3 (W)
Carga maxima de calefaccion por recinto
Pista 1|179.7 3225 0 6901 500 0 4609| 0 15472 86.12 15472
vestuario adaptado] 6.0 502 0 241 0 0 0 0 780 129.48 780
Profesor| 5.3 215 0 213 0 0 0 0 450 84.21 450
Vestuario Masculino| 12.7 419 0 508 0 0 0 0 973 76.52 973
aseo masculino] 9.6 325 0 382 0 0 0 0 743 77.68 743
Vestibulo| 7.7 315 0 197 0 0 0 0 538 69.43 538
Aseo Femenino| 9.1 305 0 364 0 0 0 0 702 7712 702
Vestuario Femenino| 12.9 698 0 515 0 0 0 0 1273 98.82 1273
Almacén| 9.4 -163 0 325 0 0 0 0 170 17.98 170
Pista 2] 10.0 2097 0 0 0 0 0 0 2202 220.21 2202
Carga maxima simultanea de calefaccion para el conjunto de recintos
Zona 1/262.5 500 0 23302 88.78 23302

Abreviaturas

AlSuperficie
Conduccidn|cargas debidas a las ganancias de calor por conduccion
Inf. lat.]infiltracion latente
Inf. sens Jinfiltracién sensible
Lat.JLatente
Sens.|Sensible
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Carga maxima de calefaccion

Recinto: Pista 1 Zona: Zona 1

Superficie Gtil =179.66 m2 Volumen neto = 646.75 m3

Condiciones de disefio

Interiores: Exteriores:
Temperatura del aire = 21.0 °C Temperatura seca = -4.0 °C
Humedad relativa = 30.00 % Humedad relativa = 80.00 %

Temperatura del terreno = 6.5 °C

Pérdidas de calor por conduccién

Ori. A U Incl. ex Carga sensible
) (m?) (WI(m2-K)) ) (W)
Al exterior (elementos superficiales opacos)
Fachada (S)] S(180) 15.0 0.24 V(90) 1.00 89
Fachada (O)] 0O(270) 13.6 0.24 V(90) 1.10 89
Fachada (E) E(90) 17.3 0.24 V(90) 1.10 113
Fachada (S)] S(180) 15.0 0.24 V(90) 1.00 89
Fachada (O)] 0O(270) 17.0 0.24 V(90) 1.10 111
Fachada (E) E(90) 17.2 0.24 V(90) 1.10 112
Fachada (S)] S(180) 15.3 0.24 V(90) 1.00 91
TOTAL: 694
Ori. A Uglobal Incl. ex Carga sensible
) (m?) (WI(m2-K)) ) (W)
Al exterior (huecos)
Ventana exterior] S(180) 6.8 2.03 V(90) 1.00 343
Puerta exterior] 0O(270) 3.6 2.00 V(90) 1.10 196
Ventana exterior] S(180) 6.8 2.03 V(90) 1.00 343
Ventana exterior] S(180) 6.8 2.03 V(90) 1.00 343
TOTAL: 1224
Long. Y Carga sensible
(m) (WI(m2-K)) W)
Al exterior (puentes térmicos lineales)
Exterior 4.50 0.00 0
Exterior 4.50 0.00 0
Exterior 3.00 0.00 0
Exterior 1.70 0.00 0
Exterior 4.20 0.00 0
Exterior 4.50 0.00 0
Exterior 4.50 0.00 0
Exterior 3.00 0.00 0
Exterior 4.50 0.00 0
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Exterion] 4.50 0.00 0
Exterion] 3.00 0.00 0
Exterior| 4.78 0.18 22
Exterior| 4.73 0.18 21
Exteriorn] 6.04 0.18 27
Exterior| 6.12 0.18 28
Exterior| 6.04 0.18 27
Exterior] 4.78 0.18 22
Exterior 4.81 0.18 22
Exterior 3.60 0.10 9
Exterior 3.60 0.10 9
TOTAL: 186
A U by Incl. Carga sensible
(m?) (W/(m2K)) §) W)
A través de un espacio no calentado (elementos superficiales)
Forjado entre pisosl 179.7 0.36 0.65 H(180) 1054
TOTAL: 1054
A U Tad Incl. Carga sensible
(m?) (W/(mzK)) (°C) ) W)
Hacia espacios calentados a diferente temperatura
Tabique] 8.0 1.41 22.0 V(90) -11
Tabique] 10.8 1.41 22.0 V(90) -15
Tabique] 8.2 1.41 22.0 V(90) -12
Tabique 15 1.41 22.0 V(90) -2
Tabique] 3.8 1.41 22.0 V(90) -5
Tabique] 2.4 1.41 22.0 V(90) -3
Tabique] 11.2 1.41 22.0 V(90) -16
Tabique] 6.3 1.41 10.0 V(90) 98
Puerta interior] 1.7 2.00 22.0 V(90) -3
Puerta interior] 1.7 2.00 10.0 V(90) 37
TOTAL: 67

Abreviaturas

Ori.|orientacion
AlSuperficie
UlCoeficiente de transmision de calor
Ug|0ba| Coeficiente de transmisién térmica global del hueco
ex|Factor de correccion por orientacion
by|Factor de correccion del espacio adyacente
Incl.JAngulo de inclinacién
Long.|Longitud
Y|Coeficiente de transmision térmica lineal del puente térmico

Temperatura interior del recinto adyacente (en la transferencia de calor entre recintos de distintas zonas,
Tad|se considera como temperatura interior del recinto adyacente la media entre la temperatura interior de
disefio y la temperatura seca exterior).
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Pérdidas de calor por ventilacion e infiltracion

. Recuperaciéon de calor  Recuperacion de calor Carga Carga
Caudal de aire - :
latente sensible latente sensible
(/s) (W) (W) (W) (W)
Ventilacion

Ventilacion 500 0 -10755 0 4609
Infiltracion 225 - - 0 6901
TOTAL: 0 11510

Carga total de calefaccién

Carga total por Factor de Mayoracion de Mayoracion de la

Temperatura del terreno = 6.5 °C

unidad de calor Carga la carga latente Carga carga sensible CARGA TOTAL DE
superficie sensible latente (0.0%) sensible (5.0%) CALEFACCION
(W/m2) W) W) W) W)
86.12 1.00 0 0 14735 737 I 15472 W
Carga méxima de calefaccion
Recinto: vestuario adapatado Zona: Zona 1
Superficie atil = 6.02 m2 Volumen neto = 21.69 m3
Condiciones de disefio
Interiores: Exteriores:
Temperatura del aire = 22.0 °C Temperatura seca = -4.0 °C
Humedad relativa = 30.00 % Humedad relativa = 80.00 %

Pérdidas de calor por conduccion

Ori. A U Incl. ex Carga sensible
) (m2) (Wi(m2-K)) ) W)
Al exterior (elementos superficiales opacos)
Fachada (N) N(0) 6.4 0.25 V(90) 1.20 50
Fachada (O)] 0O(270) 6.5 0.25 V(90) 1.10 46
Fachada (O)] 0O(270) 0.8 0.24 V(90) 1.10 5
Cubierta N(0) 6.0 0.29 H(0) 1.20 55
TOTAL.: 156
Ori. A Uglobal Incl. ex Carga sensible
©) (m2) (Wi(m2-K)) ) w)
Al exterior (huecos)
Puerta exterior| N(0) 2.7 2.00 V(90) 1.20 170
Ventana exterior] 0O(270) 0.7 2.03 V(90) 1.10 39
TOTAL: 210
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Long. Y Carga sensible
(m) (WI(m2-K)) (W)
Al exterior (puentes térmicos lineales)
Exterior 1.30 0.00 0
Exterior 4.20 0.00 0
Exterior 0.90 0.00 0
Exterior 0.90 0.00 0
Exterior 1.50 0.00 0
Exterior 1.98 0.18 9
Exterior 2.54 0.18 12
Exterior 3.60 0.10 9
Exterior 1.98 0.70 36
Exterior 0.22 0.10 1
Exterior 2.54 0.50 33
TOTAL: 100
A través de un espacio no calentado (elementos superficiales)
Forjado entre pisosl 6.0 0.36 0.65 H(180) 37
TOTAL.: 37
Abreviaturas
Ori.|Orientacién
AlSuperficie
U[Coeficiente de transmision de calor
Ug|0ba| Coeficiente de transmision térmica global del hueco
ex|Factor de correccion por orientacion
by|Factor de correccion del espacio adyacente
Incl.JAngulo de inclinacién
Long.|Longitud
Y|Coeficiente de transmision térmica lineal del puente térmico
Pérdidas de calor por ventilacién e infiltracion
Caudalve e REUPEIZELN decalor  Recuperacion decalor - Cargs - carge
(I/s) (W) (W) (W) (W)
Ventilacion
Infiltracion| 8 - - 0 241
TOTAL: 0 241
Carga total de calefaccion
oo TR S® cargn MOIELNG  carga VEYOIOOnfelf canea ToTAL DE
superficie sensible latente (0.0%) sensible (5.0%) CALEFACCION
(W/m2) (W) (W) (W) (W)
129.48 1.00 0 0 743 37 | 780 W
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Carga maxima de calefaccion

Recinto: Profesor

Zona: Zona 1l

Interiores:

Superficie Gtil =5.34 m2

Condiciones de disefio

Volumen neto = 19.23 m3

Exteriores:

Temperatura del aire = 22.0 °C
Humedad relativa = 30.00 %

Temperatura seca =-4.0 °C
Humedad relativa = 80.00 %

Temperatura del terreno = 6.5 °C

Pérdidas de calor por conduccién

Ori. A ] Incl. ex Carga sensible
) (m?) (W/(m?-K)) ©) (W)
Al exterior (elementos superficiales opacos)
Fachada (O)] ©O(270) 6.3 0.25 V(90) 1.10 45
Cubierta N(0) 4.9 0.29 H(0) 1.20 44
TOTAL.: 89
Ori. A Uglobal Incl. e Carga sensible
) (m2) (W/(m?-K)) ) (W)
Al exterior (huecos)
Ventana exteriorl 0(270) 0.7 2.03 V(90) 1.10 39
TOTAL.: 39
Long. Y Carga sensible
(m) (W/(m2-K)) W)
Al exterior (puentes térmicos lineales)
Exterior 0.90 0.00 0
Exterior 0.90 0.00 0
Exterior 1.50 0.00 0
Exterior 1.94 0.18 9
Exterior 1.68 0.70 31
TOTAL: 40
A U by Incl. Carga sensible
(m2) (W/(m?-K)) ) (W)
A través de un espacio no calentado (elementos superficiales)
Forjado entre pisosl 5.3 0.36 0.65 H(180) 33
TOTAL: 33
A U Tad Incl. Carga sensible
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(m2) (Wi(m2-K)) 0 ) W)
Hacia espacios calentados a diferente temperatura
Tabique] 8.0 1.41 21.0 V(90) 11
Puerta interior] 1.7 2.00 21.0 V(90) 3

Pérdidas de calor por ventilacion e infiltracion

. Recuperacion de calor Recuperacion de calor Carga Carga
Caudal de aire . h
latente sensible latente sensible
(I7s) W) (W) (W) W)
Ventilacion
Infiltracion| 7 - - 0 213
TOTAL: 0 213

Carga total de calefaccion

Cargf_;l total por Factor de Carga Mayoracion de Carga Mayoracion _de la CARGA TOTAL DE
unidad de calor latente la carga latente sensiple c&rga sensible CALEEACCION
superficie sensible (0.0%) (5.0%)

(Wim?) W) W) W) W)
84.21 1.00 0 0 428 21 | 450 W
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Carga maxima de calefacciéon

Recinto: Vestuario Masculino Zona: Zona 1

Superficie Gtil =12.72 m2 Volumen neto = 45.80 m3

Condiciones de disefio

Interiores: Exteriores:
Temperatura del aire = 22.0 °C Temperatura seca = -4.0 °C
Humedad relativa = 30.00 % Humedad relativa = 80.00 %

Temperatura del terreno = 6.5 °C

Pérdidas de calor por conduccion

Ori. A U Incl. ex Carga sensible
©) (m2) (W/(m2-K)) ©) W)
Al exterior (elementos superficiales opacos)
Fachada (N)] N(0) 9.7 0.25 V(90) 1.20 75
Cubierta] N(0) 12.2 0.29 H(0) 1.20 111
TOTAL.: 186
Ori. A Uglobal Incl. ek Carga sensible
©) (m2) (W/(m2-K)) ) W)
Al exterior (huecos)
Ventana exterior] N(0) 1.4 2.03 V(90)  1.20 86
TOTAL.: 86
Long. Y Carga sensible
(m) (W/(m2K)) W)
Al exterior (puentes térmicos lineales)
Exterior 1.80 0.00 0
Exterior 1.80 0.00 0
Exterior 1.50 0.00 0
Exterior 3.08 0.18 14
Exterior 3.08 0.50 40
TOTAL.: 54
A U by Incl. Carga sensible
(m2) (W/(m2-K)) ) W)
A través de un espacio no calentado (elementos superficiales)
Forjado entre pisosI 12.7 0.36 0.65 H(180) 78
TOTAL: 78

A U Tad Incl. Carga sensible
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(m2) (W/(m?-K)) 4 ) (W)
Hacia espacios calentados a diferente temperatura
Tabiquel 10.8 1.41 21.0 V(90) 15
TOTAL: 15
Pérdidas de calor por ventilacion e infiltracion
Caudal de aire Recuperacion de calor Recuperamc_)n de calor Carga Carga
latente sensible latente sensible
(I/s) W) W) W) W)
Ventilacion
Infiltracion| 16 - - 0 508
TOTAL: 0 508
Carga total de calefaccion
Cargf_;ltotal por Factor de Carga Mayoracion de Carga Mayoracion _de la CARGA TOTAL DE
unidad de calor latente la carga latente sensiple c&rga sensible CALEEACCION
superficie sensible (0.0%) (5.0%)
(W/m?) W) W) W) W)
76.52 1.00 0 0 927 46 | 973 W
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Carga maxima de calefacciéon

Recinto: aseo masculino Zona: Zona 1

Superficie Gtil =9.56 m2  Volumen neto = 34.41 m3

Condiciones de disefio

Interiores: Exteriores:
Temperatura del aire = 22.0 °C Temperatura seca = -4.0 °C
Humedad relativa = 30.00 % Humedad relativa = 80.00 %

Temperatura del terreno = 6.5 °C

Pérdidas de calor por conduccién

Ori. A U Incl. ek Carga sensible
) (m?) (W/(m2K)) ©) W)
Al exterior (elementos superficiales opacos)
Fachada (E)] E(90) 1.3 0.25 V(90) 1.10 9
Fachada (N) N(0) 7.2 0.25 V(90) 1.20 56
Cubiertal]  N(0) 9.2 0.29 H(0) 1.20 83
TOTAL.: 148
Ori. A Uglobal Incl. ex Carga sensible
) (m2) (Wi(m2-K)) ©) W)
Al exterior (huecos)
Ventana exteriorl N(0) 0.7 2.03 V(90) 1.20 43
TOTAL: 43
Long. Y Carga sensible
(m) (W/(m2K)) W)
Al exterior (puentes térmicos lineales)
Exterior 0.90 0.00 0
Exterior 0.90 0.00 0
Exterior 1.50 0.00 0
Exterior 1.93 0.18 9
Exterior 3.60 -0.10 -9
Exterior 3.60 0.10 9
Exterior 2.19 0.50 29
Exterior 0.37 0.70 7
TOTAL.: 44
A U by Incl. Carga sensible
(m?) (Wi(m?-K)) ©) W)

A través de un espacio no calentado (elementos superficiales)

Forjado entre pisosl 9.6 0.36 0.65 H(180) 58
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TOTAL: 58
A U Tad Incl. Carga sensible
(m?) (Wi(m2-K)) (°C) ©) W)
Hacia espacios calentados a diferente temperatura
8.9 1.41 21.0 V(90) 13
8.2 1.41 21.0 V(90) 12
3.8 2.00 21.0 V/(90) 8
TOTAL: 32
Pérdidas de calor por ventilacion e infiltracion
Caudalde e "OCUPSIROn decalor Recuperseitydecalor - Cargn - Corge,
(I7s) W) W) W) W)
Ventilacién
Infiltracion] 12 - - 0 382
TOTAL: 0 382

Carga total de calefaccion

Cargatotal por Factor de Carga Mayoracion de Carga Mayoracion _de la CARGA TOTAL DE
unidad de calor latente la carga latente sensiple ca&rga sensible CALEEACCION
superficie sensible (0.0%) (5.0%)

(Wim2) W) W) W) W)
77.68 1.00 0 0 707 35 | 743 W
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Carga maxima de calefaccion

Recinto: Vestibulo Zona: Zona 1

Superficie Gtil =7.74 m2  Volumen neto = 27.88 m3

Condiciones de disefio

Interiores:
Temperatura del aire = 21.0 °C
Humedad relativa = 30.00 %

Exteriores:
Temperatura seca =-4.0 °C
Humedad relativa = 80.00 %

Temperatura del terreno = 6.5 °C

Pérdidas de calor por conduccién

Ori. A U Incl. ex Carga sensible
) (m?) (W/(m?-K)) ©) (W)
Al exterior (elementos superficiales opacos)
Fachada (N)] N(0) 2.6 0.25 V(90) 1.20 19
Cubiertal N(0) 7.4 0.29 H(0) 1.20 64
TOTAL: 83
Ori. A Uglobal Incl. ek Carga sensible
) (m2) (W/(m?-K)) ©) (W)
Al exterior (huecos)
Puerta exteriorf N(O) 3.6 2.00 V(90)  1.20 214
TOTAL: 214
Long. Y Carga sensible
(m) (W/(m?2:K)) (W)
Al exterior (puentes térmicos lineales)
Exterior 1.70 0.00 0
Exterior 4.20 0.00 0
Exterior 3.60 -0.10 -9
Exterior 3.60 -0.10 -9
Exterior 1.70 0.70 30
TOTAL: 12
A U by Incl. Carga sensible
(m2) (W/(m?-K)) ) (W)
A través de un espacio no calentado (elementos superficiales)
Forjado entre pisosl 7.7 0.36 0.65 H(180) 45
TOTAL: 45
A U Tad Incl. Carga sensible
(m?) (W/(m?2-K)) °C) ©) (W)
Hacia espacios calentados a diferente temperatura
Tabiquel 9.2 1.41 22.0 V(90) -13
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Tabique] 8.9 141 22.0 V(90) -13
Puerta interior] 3.4 2.00 22.0 V(90) -7
Puerta interior] 3.8 2.00 22.0 V(90) -8

TOTAL: 40

Pérdidas de calor por ventilacién e infiltracion

. Recuperacion de calor Recuperacion de calor Carga Carga
Caudal de aire X b
latente sensible latente sensible
(I7s) W) W) W) W)
Ventilacién
Infiltracion| 6 - - 0 197
TOTAL.: 0 197

Carga total de calefaccion

Carga total por Factor de Mayoracion de Mayoracion de la
unidad de calor Igferr?t?e la carga latente sgr?sr?balle carga sensible C’éifé‘,:&%zﬁlc‘”\?lz
superficie sensible (0.0%) (5.0%)
(W/m2) W) W) W) W)
69.43 1.00 0 0 512 26 | 538 W
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Carga maxima de calefacciéon

Recinto: Aseo Femenino Zona: Zona 1

Superficie Gtil =9.11 m2  Volumen neto = 32.78 m3

Condiciones de disefio

Interiores: Exteriores:
Temperatura del aire = 22.0 °C Temperatura seca = -4.0 °C
Humedad relativa = 30.00 % Humedad relativa = 80.00 %

Temperatura del terreno = 6.5 °C

Pérdidas de calor por conduccién

Ori. A ] Incl. ex Carga sensible
) (m?) (W/(m?-K)) ©) (W)
Al exterior (elementos superficiales opacos)
Fachada (O)] ©O(270) 1.3 0.25 V(90) 1.10 9
Fachada (N) N(0) 4.7 0.25 V(90) 1.20 36
Fachada (N) N(0) 25 0.24 V(90) 1.20 18
Cubierta N(0) 8.7 0.29 H(0) 1.20 79
TOTAL: 143
Ori. A Uglobal Incl. ex Carga sensible
©) (m?) (W/(m?-K)) ©) (W)
Al exterior (huecos)
Ventana exteriorl N(0) 0.7 2.03 V(90) 1.20 43
TOTAL: 43
Long. Y Carga sensible
(m) (W/(m2:K)) (W)
Al exterior (puentes térmicos lineales)
Exterior 0.90 0.00 0
Exterior 0.90 0.00 0
Exterior 1.50 0.00 0
Exterior 1.48 0.18 7
Exterior 3.60 -0.10 -9
Exterior 3.60 0.10 9
Exterior 0.37 0.70 7
Exterior 1.48 0.50 19
TOTAL.: 33
A U by Incl. Carga sensible
(m2) (W/(m?-K)) ) (W)

A través de un espacio no calentado (elementos superficiales)
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Forjado entre pisosl 9.1 0.36 0.65 H(180) 56

TOTAL: 56
A U Tad Incl. Carga sensible
(m?) (W/(m?-K)) 0 ©) (W)
Hacia espacios calentados a diferente temperatura
Tabique] 1.5 1.41 21.0 V(90) 2
Tabique] 3.8 1.41 21.0 V(90)

Tabique] 2.4 1.41 21.0 V(90) 3

Tabique] 9.2 1.41 21.0 V(90) 13

Puerta interior] 3.4 2.00 21.0 V(90) 7
TOTAL: 31

Pérdidas de calor por ventilacion e infiltracion

. Recuperacion de calor Recuperacion de calor Carga Carga
Caudal de aire X >
latente sensible latente sensible
(I/s) W) (W) (W) W)
Ventilacion
Infiltracion] 11 - - 0 364
TOTAL.: 0 364

Carga total de calefaccion

Carggtotal por Factor de Carga Mayoracion de Carga Mayoracion _de la CARGA TOTAL DE
unidad de calor latente la carga latente sensiple ca&rga sensible CALEEACCION
superficie sensible (0.0%) (5.0%)

(Wim2) W) W) W) W)
77.12 1.00 0 0 669 33 | 702 W
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Carga méaxima de calefaccion

Recinto: Vestuario Femenino Zona: Zona 1

Superficie Util = 12.88 m2 Volumen neto = 46.37 m3

Condiciones de disefo

Interiores: Exteriores:
Temperatura del aire = 22.0 °C Temperatura seca = -4.0 °C
Humedad relativa = 30.00 % Humedad relativa = 80.00 %

Temperatura del terreno = 6.5 °C

Pérdidas de calor por conduccién

Ori. A U Incl. ex Carga sensible
©) (m2) (Wi(m?-K)) ©) (W)
Al exterior (elementos superficiales opacos)
Fachada (N)| N(0) 9.8 0.25 V(90) 1.20 76
Cubierta] N(0) 12.4 0.29 H(0) 1.20 113
TOTAL: 189
Ori. A Uglobal Incl. ex Carga sensible
©) (m?) (Wi(m?-K)) ©) (W)
Al exterior (huecos)
Ventana exteriorl N(0) 1.4 2.03 V(90) 1.20 86
TOTAL: 86
Long. Y Carga sensible
(m) (W/(m?2:K)) (W)
Al exterior (puentes térmicos lineales)
Exterior 1.80 0.00 0
Exterior 1.80 0.00 0
Exterior 1.50 0.00 0
Exterior 3.10 0.18 15
Exterior 3.10 0.70 56
TOTAL: 71
A U by Incl. Carga sensible
(m?) (W/(m?-K)) ) (W)
A través de un espacio no calentado (elementos superficiales)
Forjado entre pisosl 12.9 0.36 0.65 H(180) 79
TOTAL: 79
A U Tad Incl. Carga sensible
(m?) (W/(m2:K)) (O ) W)

Hacia espacios calentados a diferente temperatura

| 152 1.41 10.0 V(90) 258
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11.2 1.41 21.0 V(90) 16

TOTAL.: 274

Pérdidas de calor por ventilacion e infiltracion

. Recuperacion de calor Recuperacion de calor Carga Carga
Caudal de aire X >
latente sensible latente sensible
(I/s) W) (W) (W) W)
Ventilacion
Infiltracion| 16 - - 0 515
TOTAL.: 0 515

Carga total de calefaccion

Cargr?ltotal por Factor de Carga Mayoracion de Carga Mayoracion Qe la CARGA TOTAL DE
unidad de calor latente la carga latente sensible €&r9a sensible CALEFACCION
superficie sensible (0.0%) (5.0%)

(W/m2) W) W) W) W)
98.82 1.00 0 0 1212 61 I 1273 W
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Carga maxima de calefacciéon

Recinto: Pista 2 Zona: Zona 1

Superficie atil = 10.00 m2 Volumen neto = 365.17 m3

Condiciones de disefio

Interiores: Exteriores:
Temperatura del aire = 21.0 °C Temperatura seca = -4.0 °C
Humedad relativa = 30.00 % Humedad relativa = 80.00 %

Temperatura del terreno = 6.5 °C

Pérdidas de calor por conduccién

Ori. A U Incl. ex Carga sensible
) (m?) (W/(m2-K)) ) (W)
Al exterior (elementos superficiales opacos)
Fachada (S)] S(180) 12.2 0.24 V(90) 1.00 72
Fachada (O)] ©O(270) 9.7 0.24 V(90) 1.10 63
Fachada (N) N(0) 32.5 0.24 V(90) 1.20 229
Fachada (E) E(90) 8.4 0.24 V(90) 1.10 55
Fachada (S)] S(180) 12.2 0.24 V(90) 1.00 72
Fachada (O)] ©O(270) 8.4 0.24 V(90) 1.10 55
Fachada (E) E(90) 9.7 0.24 V(90) 1.10 63
Fachada (S)] S(180) 12.4 0.24 V(90) 1.00 73
Cubiertal N(0) 180.8 0.24 H(0) 1.20 1306
TOTAL: 1990
Long. Y Carga sensible
(m) (W/(m2-K)) W)
Al exterior (puentes térmicos lineales)
Exterior, 2.02 0.10 5
Exterior, 2.02 0.10 5
Exterior, 1.75 0.10 4
Exterior, 1.75 0.00 0
Exterior, 4.78 0.10 12
Exterior, 4.73 0.10 12
Exterior, 6.04 0.10 15
Exterior, 6.12 0.10 15
Exterior, 6.04 0.10 15
Exterior, 4.78 0.10 12
Exterior, 4.81 0.10 12

TOTAL.: 108
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Carga total de calefaccion

Carga total por Factor de Mayoracion de la Mayoracion

X Carga Carga delacarga CARGA TOTAL DE

unidad de calor carga latente ; . p
. - latente sensible sensible CALEFACCION
superficie sensible (0.0%)
(5.0%)
(Wim2) w) w) w) w)
220.21 1.00 0 0 2097 105 | 2202 W

34



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION
CONSTRUCCION DE GIMNASIO EN EL CEIP EL VELLON. El Vellén. Madrid

IAM7. PROYECTO DE INSTALACIONES

1.6. ANEXO II:TABLAS DE DIMENSIONADO DE LOS CIRCUITOS DE
CALEFACCION

|CALCULO RED HIDRAULICA SISTEMA DE CALEFACCION |

Tuberia Acero negro UNE EN 10255-M Caudal maximo por tramo
|circuITO: | CIRCUITO HIDRAULICO CLIMATIZACION |
Tramo Accesorios 1 tramo Longitud Pérd. 2 tramos
%] n° RIS | el Long. Long.2 | Total acumu- [mmca/m| V agua
Inicio Fin [%] . mat. Caudal I’'h paso (long. [Longitud | equiv. bar | mc.a.
inter. codos . tramos | metros ladas tramo n's
recto | equiv.) acces.
a-b b 34" | 216 | ac 360[ 2 8,00 | 402 [ 2404 [ 2404 [002[ 018 [ 018 [ 75 05
b-c c 34 | 273 | ac 720 2 300 (160 [ 920 [ 920 [001[008 [ 026 [ 87 [ 07
cd d 1" | 273 | ac 1.080 2 8,00 [[060 [[17.20 [[17,20 [0,03 [032 [ 058 [ 183 [ 1,0
d-e e 1" | 273 | ac 1680 2 2 300 (212 [[10,24 [ 10,24 [004 [ 043 [ 100 [ 415 [ 1.6
ef f 2" | 531 | ac 5.080 2 400 [120 [[1040 [ 1040 [001 [013 [ 113 [ 126 [ 1.3

Pérdida carga circuito méas alejado Ida+Ret mca| 1,13

Pérdida de carga accesorios 40% mca 0,45
Pérdida carga bateria calor mca | 2,5
Pérdida carga filtro mca | | 0,6
Pérdida carga vélvula retencién mca 0,5
Pérdida carga vélvula equilibrado mca 1

Pérdida total circuito Ampliacién (mca) 6,19




PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION
CONSTRUCCION DE GIMNASIO EN EL CEIP EL VELLON. El Vellén. Madrid

IAM7. PROYECTO DE INSTALACIONES

1.7. ANEXO III:TABLAS DEL DIMENSIONADO DE CONDUCTOS

UTA GIMNASIO

Caudal 5000,0 m3/h
Rejillas 6,0
Caudal por Rejilla 833,3 m3/h
Rugosidad 0,9 mm

Desde las rejillas hasta el Ventilador IMPULSION

Tramos Ne rejillas Caudal Caudal Longitud Conducto Velocidad Diametro Velocidad Fi Pérdida Pérdida

mh m¥/s m Ancho (mm) Alto (mm) m/s cm m/s mmca/m mmca

tramo 1-rejilla 8 1 833 0,23 3,00 360 360 1,79 39,96 1,85 0,01 0,04
tramo 2-rejilla 7 2 1666 0,46 3,00 360 360 3,57 39,96 3,69 0,04 0,13
tramo 3-rejilla 6 3 2500 0,69 3,00 360 360 5,36 39,96 5,54 0,09 0,27
tramo 4-UTA 6 5000 1,39 12,00 450 450 6,86 49,95 7,09 0,11 1,29
1,73

Pérdida ACCESORIOS 50 % 0,86
Difusor 31
Parcial 7,42

Total pérdida de carga conducto UTA-Ultima rejilla IMPULSION: 7,42 x 1,3= 9,7 mmca: 97 Pa

UTA GIMNASIO

Caudal 5000,0 m3/h
Rejillas 4,0
Caudal por Rejilla 1250,0 m3/h
Rugosidad 0,9 mm

Desde las rejillas hasta el Ventilador RETORNO

Tramos Ne rejillas Caudal Caudal Longitud Conducto Velocidad Diametro Velocidad Fi Pérdida Pérdida
m*/h m®/s m  Ancho (mm) Alto (mm) m/s cm m/s mmca/m mmca
tramo 1-rejilla 5 1 1250 0,35 3,50 360 360 2,68 39,96 2,77 0,03 0,09
tramo 2-rejilla 4 2 2500 0,69 5,00 360 360 5,36 39,96 5,54 0,09 045
tramo 3-UTA 4 5000 1,39 10,00 455 455 6,71 50,50 6,93 0,10 1,02
Pérdida Conductos

1,56

Pérdida ACCESORIOS 50 %
Rejilla 0,78
3
Parcial 5,34

Total pérdida de carga conducto UTA-Ultima rejilla RETORNO: 5,34x 1,30= 6,9 mmca: 69 Pa

Impulsién Vestuarios
Caudal 400,0 m3/h
Rejillas 4,0
Caudal por Rejilla 100,0 m3/h
Rugosidad 0,9 mm

Desde las rejillas hasta el Ventilador

Tramos Ne rejillas ~ Caudal Caudal Longitud Conducto Velocidad Diametro Velocidad Fi Pérdida Pérdida

mh m’/s m Ancho (mm) Alto (mm) m/s cm m/s mmca/m  mmca
tramo 1 100 0,03 6,00 100 100 2,78 11,10 2,87 0,13 0,78
tramo 2 200 0,06 12,00 150 150 2,47 16,65 2,55 0,06 0,77
tramo 3 400 0,11 10,00 200 150 3,70 19,18 3,85 0,11 1,14
2,69
Accesorios 1,34
Rejilla 1,5
Total 5,53
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Retorno Vestuarios
Caudal 400,0 m3/h
Rejillas 4,0
Caudal por Rejilla 100,0 m3/h
Rugosidad 0,9 mm

Desde las rejillas hasta el Ventilador

Tramos Ne rejillas Caudal Caudal Longitud Conducto Velocidad Diametro Velocidad Fi Pérdida Pérdida

m®h m¥s m Ancho (mm) Alto (mm) m/s cm m/s mmca/m mmca
tramo 1 100 0,03 6,00 100 100 2,78 11,10 2,87 0,13 0,78
tramo 2 200 0,06 6,00 150 150 2,47 16,65 2,55 0,06 0,38
tramo 3 300 0,08 6,00 200 150 2,78 19,18 2,89 0,07 0,40
tramo 4 400 0,11 16,00 200 150 3,70 19,18 3,85 0,11 1,82
3,39
Accesorios 1,70
Rejilla 1,5

Total 6,59
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ANEXO IV: SELECCION DE EQUIPOS
FAN-COILS CON MOTOR AC (Multiples velocidades)
42KY (2 TUBOS) 10C 20C 30C
1) Max Med Max Med Max Med
N® velocidades 5 5 5
Caudal de aire mh 440 380 420 360 660 525
Modo de refrigeracion®
Capacidad de refrigaracion total KW 170 153 260 228 434 354
Capacidad de refrigeracion sensible KW 1.55 1.39 2,03 1.75 3.26 262
Calda da presion del agua kPa 11 9 18 15 30 20
Modo calefaccion™
Capacidad calorffica KW 2,00 1.80 270 230 415 335
Contenido de agua | 0.4 08 1.1
Nivel de potancia sonora dB[A) 49 46 5 47 58 51
Nivel do presion sonora®™* dB(a) a7 a4 a9 as a5 feir)
Consumao W 45 4 45 H 7 56
Intensidad A 0 019 0. 0,19 0,29 0,24
Clase energética Eurovent FCEER/FCCOP EE E'E VE
Dimensicnes (alto x ancho x profunda) mm 334x5B4x584 334x554x5584 334x584x584
FAN-COILS CON MOTOR LEC (Motor EC con velocidad variable) “
42NH (2 TUBOS) EC 229 239 279 289 329 339 429 439 529
() | Max Med | Max Med | Max Med | Max Mod | Mix Med | Max Med | Max Med | Max Med | Max Med
Nvelocidades Wariabl Variable Variatle Variable Variable Variable Variable Variable Variable
Cawdal de are [ 0 64§70 84 P07 85 108 96 1 22 125 ! M2 124 220 131 P 220 131 307 M3
Prasidn estitica disponible Pa 61 50 i 61 50 50 } €2 50 {143 50 | 145 50 | 14D 50 140 S0 i 104
Mado de refrigeracion®
Caparidad de refrigeracidn total KW 01068 126 1158 1451207 1861 267 244 1 DBL 103 1370 250 1 340 242 1437 278 1454 157
Capacidad de refigeracion sansible L) 1,08 100 :122 141 161 144 1197 1,79 : 238 1668 ; 304 200 292 198 344 217 ;389 2
Cauwdal da agua Iz 007 006 : 008 007040 009013 042 ¢ 043 040 : 019 042 048 042§ 022 043 {022 047
mde resitn del agua kPa H o8 i 16 4 2:i2 M 33 18 ;45 230 15 4 ;41 B
cal
Capaddad cdorfica KW D161 148 1184 168 (244 247 {309 278 | 574 288 470 316 482 300530 399 i B20 4T
Contenide da agua | 04 03 05 0E or 08 1.0 1.2 14
Nival da potencia sonara mo y radiado) 52 50 52 30 o 52 LT LTI 67 o B o4 [ - 6 53
Whmwﬁaummlﬂ!n} ﬁ%} 53 5 : 5 5 BB B i 8D 58 T 8| : T B T2 OB T2 OB :EE ST
Consumo W 22 18 + 22 18 ¢ 3 25 : 40 35 72 7 i i72 37 174 AT 1474 37 146 52
Intensidad A 028 022 :028 022 {040 029 { 040 031 {135 057 {135 057 | 1.3 043 § 131 043 { 158 067
Clasa energética Eurovent FCEER/FCCOP AR AA AA AN AA B AN AN
Dim [alte x ancho x p ) mm | 235E80E20 | 2050680520 | 225ER0e520 | 225ER0GE20 | 23550520 | 205xA50520 {2051 0505208 2351 (50520 23521250k 520
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iI-BX-N

004M -035T  4,200-35,10 kW
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Reversible heat pump, air source for outdoor installation

fl-ﬂ-ﬂ‘l‘ o107 AT 5T 0207 L2sT oaoT 035T
Power suzoly WiphiHz 4003+NM0  40000=M0S0  A003+MIB0 4000+ NE0  J000T-AUS0  ADIB+MIG0  A00+MED
COOLING DMLY [GROSS WALUE)
[ B 1050 12,80 14,70 18,70 14,700 7540 35,10
Tustal P i [§] L] 3540 4,540 5.0 T.O00 280 10,50 12,70
EER [1] AT FEEE 2,818 7 A 2aM AT A 2ThE
EEEER i) KWW 40 4,400 4 310 EE15] R RE.LT agEsn
COOLING OHLY [EN14519 VALUE) . - 470 70 —
i [ 1
(KWW 2890 2440 20 2700 2,770 s 270
ESEER HE KWW &80 FELT 4,330 50 4,030 4,000 2010
] [+] [+ o [+] [ =
HEATING OHLY [GROSS VALLIE)
Tolal fest 5] W 140 14 67 L3 1.0 26, 14 pr s ] a80F
Totol power mput A [T [ 4 5a0 EREE] (5T ] [ ] 16,34 11,88
Cos A kW 115 3,231 3340 45 3,181 ERES ENF]
HEATIMG DMLY [EN12511 VALUE)
Tela] haafng canacity HE] W ;11.15 ;ﬂ"} 17,20 §1£ HFH 3230 gﬂ.ﬂl
; %ﬂ : FRED] L]
Coding energy chiss B hl i B
EMERGY EFFICIENCY
SEASONAL EFFICEENCY IN COOUNG (Reg. EU 201 GZ28)
Ambient refrigeration
Praled & m [ - -
EEER [l AR - - - -
Pafdormanca [ RE i) - - -
SLASONAL EFFICENCY IN HEATING (Meg DU B1E2313)
Plipsign i 54 10,4 123 16,5 2.8 2.7 28,1
ECOP [ 35 3,88 366 355 A7 B0 ER]
Pardomance [CFER A 143 157 144 133 ET] 145 145
ney [iL] B frey F= B+ A= .= TS
ENCHANGERS
HEAT DECHANGIR USSR SIDE N ROFRIGORATION
‘Water how (1 [ 5] 0502 0,612 %%'ﬂ;]- 0554 1,181 1,408 1,679
enilabln urts hoad B0 Tig B8 3 Tih
HEAT EXCHAMNGER USER SJ0E [N HEATIND
Wader flow @ ¥s 0550 0,708 0,831 1,047 1,762 1558 1,638
Avalabln unit's Tead 1] 471 1.5 [ 55,1 B E LiE
REFRIGERANT CIRCLAT
wm’. H* 1 1 1 1 1 1 1
. Lirouls " 1 i i i i i 1
Ralngarank o kq EX-1 425 EAD & 70 8,10 0o 113
MNOJSE LEVEL
Soweed Feud in EE ) T T4 T4 T8 TE v
(] T k] T4 75 e ki
[} E2 ] a5 F2 ] B 54 [ Gt
SIFE AND WERGHT
. i} mm 00 B 1460 1450 1450 1450 1700
B ] mm 420 &30 EED 550 550 = G50
H [l mm 1240 1360 qF00 1200 1700 1700 1700
Cipsratng waighi i1} ka 1= 135 18 205 Jh5 i s
A Hotes
1 Mmmmn—wmﬂ‘mtgmmpmm‘ a g waung Fvalat 1= unn.huf*m-nh:mnuf-:-,
m wnfun cofeulsiad from itm mound power
-] e in mnplence wth PR1EE]Y 8 LUeiin sanfiqumisniazscutizn, n?lnrﬂ
3 ghmummmwmmmmmmm}mmmm nt - okt m”ﬁmﬂ ELy Wy FNVETRI]
4 mﬁmwtmwsmmmlnmm 12 Seasonal mﬂrm:f;uwmw
cand Lons Bcooding b [REGULATEDN [EU; W& 12095 ﬁ w [
i mﬂ”";ﬁ‘mm Wacta Iy templanas wih I STH.. 12 Enafcy, Witascrty it st 1 LTV VEM PERATURE apellcalion in AVERAGE chmatn
¥ Haund porewr i taaling, nulzoar, oo soconding tn [RECULATION 08U N, 811.2413)

Tha unite hig Hjphied in hin publicalion contsin HFE GET08, [GAP, 206] fucrineled gresshous ge,

Crtied dats in EUROVENT
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TP STULZ TECNIVEL S.L.
- EUROVENT Version 2.0.6.03 info@stulztecnivel.com -
CERTIFIED (13-10-21) www.stulztecnivel.com
PERFORMANCE m
TECNIVEL
Proyecto: GIMNASIO EL VELLON Fecha: 27/10/2021
Cliente: CONSEJERIA DE EDUACION DE
MADRID
Referencia: UTA GIM VELLON Cantidad: 1
476 _ BOO0 1370 1026
476 _BOO0 930 440 970 56
= =
[{w] Ol
fom] fas] fu]
ra
w - -
@
fan]
3 o
] fon]
476 440 . BOO 240 780 440 970
476 440 BOO 1900 440 1026
5057
Resumen
Modelo CLIMAPAC
Tamafio [Impulsién / Retorno] 25.15/ 25.15 A D), LTk
Caudal de aire [Impulsién / Retorno] 5000 / 5000 m3/h v PERFOAMANCE
Presion estatica externa [Impulsién / Retorne] 160 / 160 Pa N R EFEICIEMLT

Resistencia mecanica envolvente
Estanqueidad de la envolvente

D1(M)
L1(M) - L3(R) @-400 Pa
L1(M) - L3(R) @+400 Pa

Fuga por derivacion filtro Fa(M}

Transmision térmica T2

Puente térmico TB2

Ancho x Alto x Longitud 1790 x 2360 x 5057 mm
Peso 2286 kg

Tejado (unidad exterior} No

Perfiles Painted aluminium profiles

External panel metal skin

Chapa interior del panel

RAL 7032 precoated
galvanized steel [T06]

RAL 7032 precoated
galvanized steel [T06]

2021 - STULZ TECNIVEL S.L.. Mail: infc lztecni

l.com - Web: www.

We reserve the right to make modifications without advance notice.
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TIP STULZ TECNIVELS.L.
EUROVENT Version 2.0.6.03 info@stulztecnivel.com -
CERTLE] . ED (13-10-21) www.stulztecnivel.com

PERF

STuLz

AHU 1
Range CLII

www. eurovent-certification. com CNIV|

Proyecto: GIMNASIO EL VELLON Fecha: 27/10/2021
Cliente: CONSEJERIA DE EDUACION DE
MADRID

Eurovent Energy Efficiency Class Information (Invierno)
Subgroup: 1. Units for full or partial outdoor air at design winter temperature < 9°C

Energy efficiency class A+

Required velocity 1,4 [m/s]

Required Fan Efficiency Grade (NGref-class}) 64 [%]

Required HRS efficiency {n class-T} 83 [%] 0 'pr: ;un:T:}le?;%
Required HRS pressure drop (Ap class-T) 250 [Pa] : =
HRS Temp. Efficiency Actual mass flow balanced 83,9 [%] [ @
Winter Design outdoor temperature -4,0 [°C] A 2

Ratio de mezcla (aire recirculado/aire impulsién) 100,0 (%] C—

Electric re-heater No o .
Absorbed power factor (fs-Pref) 0,44 [-]

Bepet i partzrmancs dars

Impulsion Extraccion

Caudal de aire 1,39 1,39 [m3/s]
Velocity real 0,81 0,81 [m/s]
Internal static pressure 478 214 [Pa]
Total static pressure 638 374 [Pa]
Potencia consumida de la red 1,29 0,77 [kw]
Heat recovery system pressure drop real 82 92 [Pa]
Velocity correction (Apx) -456 -136 [Pa]
HRS pressure drop correction (Apy) -168 -154 [Pa]
HRS efficiency correction (Apz) 0 0 [Pa]
Fan reference power (Psup.Ref) 3,00 1,65 [kw]

Eurovent Energy Efficiency Class Information (Verano)
(ASHRAE 2017 Climate Design conditons for Spain - MADRID BARAJAS)

Subgroup: 1
Energy efficiency class A+
Required velocity 1,4 [m/s]
Required Fan Efficiency Grade (NGref-class) 64 (%]
Required HRS efficiency (n class-T) 83 %) CERTIET 'L‘:E
Required HRS pressure drop (Ap class-T) 167 Pa] e
Required HRS efficiency (n class-H) 81 %) W sareveRt seriTatTan vem
Required HRS pressure drop (Ap class-H) 222 Pa] —— @
HRS Temp. Efficiency Actual mass flow balanced 85,0 (%]
HRS Wet Efficiency Actual mass flow balanced 34,4 %)
Design dry-bulb temperature (ASHRAE 2017) 36,6 °C]
Design dew-point temperature (ASHRAE 2017) 7,1 °C] il sl
Winter Design outdoor temperature -4,0 °C]
Ratio de mezcla (aire recirculado/aire impulsién) 100,0 %]
Electric re-heater No
Absorbed power factor (fs-Pref) 0,50 [-]
Impulsion Extraccion
Caudal de aire 1,39 1,39 m?/s]
Velocity real 0,81 0,81 m/s]
Internal static pressure 478 214 Pa]
Total static pressure 638 374 Pa]
Potencia consumida de la red 1,29 0,77 kw]
Heat recovery system pressure drop real 105 97 [Pa]
2021 - STULZ TECNIVEL 5.L.. Mail: info@stulztecnivel.com - Web: www.stulztecnivel.com P.2/12
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TIP STULZ TECNIVELS.L.
- EUROVENT Version 2.0.6.03 info@stulztecnivel.com -
CERTIFIED (13-10-21) www.stulztecnivel.com
PERFORMANCE m
W, surovent-cartification. com TECNIVEIL
Proyecto: GIMNASIO EL VELLON Fecha: 27/10/2021
Cliente: CONSEJERIA DE EDUACION DE
MADRID
Velocity correction (Apx) -430 -134 [Pa]
HRS pressure drop correction (Apy) -62 -70 [Pa)]
HRS efficiency correction (Apz) 0 0 [Pa]
Fan reference power (Psup.Ref) 2,71 1,45 kW]
Sound data
Frequency band 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz  1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dB(A)
Sound power to supply 64 73 54 49 37 21 25 34 57
Sound power to outdoor 60 63 63 59 53 50 43 37 60
Sound power to extract 59 62 47 35 24 12 17 23 47
Sound power to exhaust 62 69 64 65 66 61 53 43 69
Sound power to surroundings 69 65 58 67 58 45 29 16 65
(Airborne)
Casing insertion loss ¢ 17 17 11 18 26 37 a7
Sound pressure level on the outside of the casing in free field conditions at a distance of 1,5 m. 54

Erp Informacién

Tipo de unidad (NR-BVU) Non-Residential Bidirectional Ventilation Unit
Heat recovery system (HRS) Recuperador rotativo
Requisitos Erp 2018 Seleccionado

(Impulsién/Retorno)
Fan speed regulation Requerido (Aprobado/Aprobado)
Filter differential pressure monitoring Requerido (Aprobado/Aprobado)
(HRS) with thermal by-pass Requerido (Aprcbado/Aprobado)
Power input (reference unit) 406/311 W]
Internal pressure drop (reference unit) 116/104 [Pa)
Thermal dry efficiency (EN 308) 73,0 85,0 (%]
Internal SFP value (reference unit) 1252 169+100 = 269 [W/m#/s]
Resultado Aprobado
2021 - STULZ TECNIVEL 5.L.. Mail: info@stulztecnivel.com - Web: www.stulztecnivel.com P.3/12
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TIP STULZ TECNIVELS.L.
EUROVENT Version 2.0.6.03 info@stulztecnivel.com -
F'EI:E ERTLEIED (13-10-21) www.stulztecnivel.com
o STUILZ

Wi, @urovant-certification. com CNIVI

Proyecto: GIMNASIO EL VELLON Fecha: 27/10/2021
Cliente: CONSEJERIA DE EDUACION DE
MADRID
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TIP STULZ TECNIVELS.L.
- EUROVENT Version 2.0.6.03 info@stulztecnivel.com -
CERT I F1LED (13-10-21) www.stulztecnivel.com
PERFORMANCE m
Range CLH
W, eurovent-certification. com CNIV|

Proyecto: GIMNASIO EL VELLON Fecha: 27/10/2021
Cliente: CONSEJERIA DE EDUACION DE
MADRID

(S1) Seccion de entrada/salida

Tipo Compuerta
Regulacion Proporcional
Ancho x Alto (mm) 1350x 710 [mm)]
Caudal de aire 5000 [m3/h]
Velocidad frontal 14 [m/s]
Pérdida carga en aire 1 [Pa)
Louver + Bird Protection No
Puerta/Panel de acceso/Luz/Mirilla No/No/No/No
(S2) Seccion de filtros - Prefiltro
Tipo Prefiltro
Eficacia filtrante GACoarseEffs0
Velocidad frontal 1,14 [m/s]
Limpio/Considerada/Final 21/85/150 [Pa)]
(S2) Seccion de filtros - Filtro compacto
Tipo Filtro compacto
Eficacia filtrante M6PmM10Eff70
Velocidad frontal 1,14 [m/s]
Limpio/Considerada/Final 18/109/200
Extraccién por carril Si
Stainless steel frames No
Tomas de presion/Manometro/Presostato/Sonda de Si/Si/Si/No
presion
(S3) Seccion de recuperador rotativo
Modelo RRU(ECO}-E-E14-1100/1100-1050
Tipo Entalpico
Velocidad rotor Constante
Impulsion Retorno
Caudal de aire 1800 1800 [m3/h]
INVIERNO
Pérdida carga en aire 82 96 [Pa)
Temperatura bulbo seco -4,0/17,3 21,0/0,4 [°C]
{Entrada/Salida)
Humedad relativa (Entrada/Salida) 90,0/50,3 50,0/95,0 [%]
Densidad del aire (Entrada/Salida) 1,3/1,2 1,2/1,3 [kg/m3/h]
Eficiencia en temperatura 85,0 [%]
Eficiencia en humedad 70,1 [%]
Patencia sensible recuperada 12,9 (kW]
Potencia latente recuperada 5,6 (kW]
Potencia total recuperada 18,5 (kW]
VERANO
Pérdida carga en aire 105 97 [Pa]
Temperatura bulbo seco 36,6/25,9 24,0/34,7 [*C]
{Entrada/Salida)
Humedad relativa (Entrada/Salida) 16,4/35,1 50,0/24,0 [%]
Densidad del aire (Entrada/Salida) 1,1/1,2 1,2/1,1 [kg/m3/h]
Eficiencia en temperatura 85,0 (%]
Eficiencia en humedad 34,4 (9]
2021 - STULZ TECNIVEL 5.L.. Mail: info@stulztecnivel.com - Web: www.stulztecnivel.com P.5/12
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Proyecto: GIMNASIO EL VELLON Fecha: 27/10/2021
Cliente: CONSEJERIA DE EDUACION DE
MADRID
Potencia sensible recuperada 6,5 kW]
Potencia latente recuperada 16 [kw]
Potencia total recuperada 49 [kw]
By-pass Si (950x210) Si (950x210)
() Seccion de free-cooling
Regulacion Proporcional
Compuerta Aire exterior Aire extraccion  Mezcla
Ancho x Alto (mm) - - 950x 310 mm
Caudal de aire - - 5000 m?/h
Velocidad frontal - - 4,7 m/s

Pérdida carga en aire

Puerta/Panel de Si/No/LED (IP

;\lo/No/NolNo

Pa

acceso/Luz/Mirilla 20)/Si

(S4) Seccion de ventilador Plug-Fan
VENTILADOR
Marca/Modelo ZIEHL-ABEGG/GR40I-ZID.DG.CR
Tipo/Ventiladores/Disposicién/Guard grille Plug-Fan/1/1x1/No
k-factor 180
Caudal de aire 5000 [m3/h]
Presion estatica externa 160 [Pa)
Presion estatica/Presidn dinamica/Presion total 638/21/659 [Pa)
Velocidad ventilador 2003 [rpm]
Carriente en punto de trabajo 2,01 [A]
Potencia consumida de la red 1292 W]
SFP 931 [W/m?#/s)
Eficiencia estatica del sistema / Eficiencia total del sistema 68,6 / 70,8 [%]

Puerta/Panel de acceso/Luz/Mirilla/Power interrupt

switch
MOTOR

Si/No/LED (IP 20)/No/No

Tecnologia del motor EC

Patencia del motor 2,50 kW]

Current draw 4,00 [A]

Power supply 400V/3Ph/S0Hz

P 55

Velocidad maxima 2500 [rpm]

FAN INTELLIGENT SENSOR

Maodelo Nao incluido

FoP 8,0 v

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dB(A)

Sound power level at fan inlet 66 72 72 68 65 62 59 58 71
Sound power level at fan outlet 69 82 75 78 76 71 66 63 80
(S5) Seccion bateria calefaccion por agua - Bateria calor

POTENCIA

Potencia total 19,64 kw

CONDICIONES DEL AIRE

Caudal de aire 5000 m*/h

Velocidad frontal 1,10 m/s

Pérdida carga en aire 7 Pa
2021 - STULZ TECNIVEL 5.L.. Mail: info@stulztecnivel.com - Web: www.stulztecnivel.com P.6/12
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Fecha: 27/10/2021

Densidad del aire (Entrada / Salida)
Temperatura bulbo seco (Entrada / Salida)
Temperatura humeda (Entrada / Salida)
Punto de rocio (Entrada / Salida)
Humedad relativa (Entrada / Salida)

Ratio de humedad (Entrada / Salida)
Entalpia (Entrada / Salida)

Condensacién

CONDICIONES FLUIDO

Tipo

Temperatura de entrada / Temperatura de salida)

Caudal del fluido
Pérdida de carga fluido

1,193 /1,148 kg/m?
19,5 /31,0 c
13,4 /17,6 €
89/89 bt
50,3 /25,3 %
21/71 g/kg
37,6/49,3 ki/kg
0,1 I/h
Agua

45,0 / 40,0 €
3415,7 I/h
16,90 kPa

MODELO: CU-AL-FEZN P3012AC 2R-30T-1397A-3.0PA 10C 1"

Numero de baterias

Tubo (Espesor) / Tipo / Diametro exterior
Aletas (Espesor) / Tipo / Espacio entre aletas
Filas / Circuitos / Tubos / Longitud aleteada
Material colector / Acabado

Didmetro colector (Entrada - Salida)
Volumen interno

Peso

1
Cu(0,35)/-/ 12,45 mm
Al (0,11) / AlStd / 3,0 mm

2/10/ / mm

1-1 "

12,2 dm?

34,0 kg
0,0300

0015

0,010

/BY) pepawiny ap oney

TET a R
0005 =
&
= ; 0,000
20 25 30 35 40 45 55 €60
Temperatura bulbo seco (°C)
(S6) Seccion de plenum
Longitud 760 mm
Puerta/Panel de acceso/Luz/Mirilla No/Si/No/No
Bandeja recogida condensados (INOX) No
(S7) Seccion de filtros - Filtro compacto
Tipo Filtro compacto
Eficacia filtrante F8PM1Eff70
Velocidad frontal 1,14 [m/s]
Limpio/Considerada/Final 25/163/300
Extraccion por carril No
Stainless steel frames No
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Tomas de presion/Manometro/Presostato/Sonda de
presién

Si/51/5/No

(S8) Seccion de silenciador

Modelo SIR.M300-800
Caudal de aire 5000 m*/h
Pérdida carga en aire 4 Pa
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dB(A)}
Fuente 69 82 75 78 76 71 66 63 80
sonora
Atenuacion 2 6 16 23 32 41 29 15
acustica
Resultado 67 76 59 55 44 30 37 48 61
(S9) Seccion de entrada/salida
Tipo Marco conexién
Regulacién Ninguno
Ancho x Alto (mm) 1680 x 1020 [mm)]
Caudal de aire 5000 [m3/h]
Velocidad frontal 0,8 [m/s]
Pérdida carga en aire 0 [Pa)
Louver + Bird Protection No
Puerta/Panel de acceso/Luz/Mirilla No/No/No/No
(E1) Seccion de entrada/salida
Tipo Marco conexién
Regulacion Ninguno
Ancho x Alto (mm) 1680 x 1020 [mm)]
Caudal de aire 5000 [m3/h]
Velocidad frontal 0,8 [m/s]
Pérdida carga en aire 0 [Pa)
Louver + Bird Protection No
Puerta/Panel de acceso/Luz/Mirilla No/No/No/No

(E2) Seccidn de silenciador

Modelo SIR.M300-900
Caudal de aire 5000 m3/h
Pérdida carga en aire 4 Pa

63Hz 125Hz 250Hz S00Hz 1kHz
Fuente 63 70 66 62 61
sonora
Atenuacién 2 6 16 23 32
acustica
Resultado 61 64 50 39 29

2kHz 4kHz 8kHz dB(A)

59 54 47 66
41 29 15
18 25 32 49

(E3) Seccion de filtros - Filtro compacto
Tipo
Eficacia filtrante
Velocidad frontal
Limpio/Considerada/Final
Extraccién por carril
Stainless steel frames
Tomas de presién/Mandmetro/Presostato/Sonda de
presion

Filtro compacto
M6PmM10Eff70

1,14
18/109/200
Si

No
Si/si/si/No
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(E4) Seccién de ventilador Plug-Fan

VENTILADOR

Marca/Modelo ZIEHL-ABEGG/GR45I-ZID.DG.CR

Tipo/Ventiladores/Disposicion/Guard grille Plug-Fan/1/1x1/No

k-factor 220

Caudal de aire 5000 [m3/h]

Presion estatica externa 160 [Pa)

Presion estatica/Presion dinamica/Presion total 374/13/387 [Pa)]

Velocidad ventilador 1385 [rpm]

Corriente en punto de trabajo 1,28 [A]

Potencia consumida de la red 768 (W]

SFP 553 [W/m?/s)

Eficiencia estdtica del sistema / Eficiencia total del sistema 67,6 / 70,0 [%]

Puerta/Panel de acceso/Luz/Mirilla/Power interrupt Si/No/LED (IP 20)/No/No

switch

MOTOR

Tecnologia del motor EC

Potencia del motor 2,40 kW]

Current draw 3,90 [A]

Power supply 400V/3Ph/S0Hz

P 55

Velocidad maxima 2050 [rpm]

FAN INTELLIGENT SENSOR

Maodelo No incluido

FOP 6.8 v]

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dB(A)

Sound power level at fan inlet 63 70 66 62 61 59 54 47 66
Sound power level at fan outlet 65 75 69 69 72 66 59 53 74

(E5) Seccion de plenum

Longitud 400 mm
Puerta/Panel de acceso/Luz/Mirilla No/Si/No/No
Bandeja recogida condensados (INOX} No

(E6) Seccion de entrada/salida

Tipo Compuerta
Regulacian Proparcional
Ancho x Alto (mm} 1600 x 1010 [mm]
Caudal de aire 5000 [m3/h]
Velocidad frontal 0,9 [m/s)
Pérdida carga en aire 0 [Pa]
Louver + Bird Protection No
Puerta/Panel de acceso/Luz/Mirilla No/No/No/No
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Cuadro eléctrico + cuadro de control

En el exterior del equipo.

Por favor, compruebe que se ha reservado espacio en el exterior de la unidad
Width x Height x Depth = 600x800x300 mm.

Descripcién del cuadro eléctrico.
Cuadro eléctrico en armario exterior.

Configuracion del control integrado.

Comunicacion con BMS: [Modbus TCP]

Modbus TCP.

Tipo de HMI: [HMI integrado en controlador]

HMI integrado en controlador.

Idioma del menu: [Spanish] - [Package: South]

Tipo de alarma filtro colmatado: [Alarma filtro colmatado]

Una alarma de filtro colmatado para el lado de impulsion, y otra para el lado de retorno (si procede).
Control de la temperatura: [Temperatura de sala con modo cascada]

El control de temperatura de la unidad se lleva a cabo conforme a la temperatura de la sala con un limite
maximo/minimo de la temperatura de impulsién.

Control del ventilador: [Caudal]

The supply and/or return flow are controlled via frequency converters or EC mators to the desired setpoint.
Compensacion del ventilador: [Sin compensacion]

Sin compensacion.

Funciones contra incendios: [Alarma exterior]

When an external fire alarm occurs, then the unit stops or starts with the desired fan according to the setting..
Proteccién contra hielo: [Sin proteccién contra hielo]

Compuertas: [Modo caja de mezcla]

La compuerta de recirculacion (mezcla) se regula de forma sincronizada y proporcional con las compuertas de aire
exterior y extraccian..

Valvulas calefaccion: [Con control de valvulas, calculo de Kvs automatico]

Con control de valvulas, calculo de Kvs automatico.
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Listado de puntos para el control integrado
DI = entrada digital, DO = salida digital, Al = entrada analégica, AO = salida analdgica

DI DO Al AO
ALARMAS FILTROS
Presostato - Impulsion
Presostato - Retorno
CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
Sonda de temperatura (Aire exterior) 1
Sonda de temperatura (Aire impulsion) 1
Sonda de temperatura (Aire retorno) 1
RECUPERADOR ROTATIVO
Alarma 1
Marcha / Paro 1
VENTILADOR - IMPULSION
Estado
Alarma
Marcha / Paro 1
Sonda de presion diferencial - Ventilador 1
Velocidad de giro 1
VENTILADOR - RETORNO
Estado
Alarma 1
Marcha / Paro 1
Sonda de presion diferencial - Ventilador 1
Velocidad de giro 1
COMPUERTAS
Sefial para compuerta - Lado de impulsién
Sefial para compuerta - Lado de retorno
Sefial para compuerta - Recirculacion
Sefial para compuerta - By-pass
Sefial para compuerta - By-pass
BATERIAS DE INTERCAMBIO TERMICO
Kit de valvula para bateria - Bateria calor 1
OTROS
Alarma - Funciones contra incendios 1

e

e

-

el

TOTAL SENALES 8 3 5 8
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IAM7. PROYECTO DE INSTALACIONES
AM7.2 INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

2.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este documento es describir la ampliacion de la instalacion eléctrica prevista enla
construccion de Gimnasio en el CEIP El Vellén, situado en la C/ Jockey Florentino Gonzalez, El Vellon.
Madrid

2.2. NORMATIVA DE APLICACION

Las instalaciones deberan cumplir, tanto en los equipos como en el montaje, toda la normativa legal que
les sea de aplicacion. En particular se tiene en cuenta:

- Cadigo Técnico de la Edificaciéon y Documentos Basicos que lo desarrollan

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), Instrucciones Técnicas que los
desarrollan y normas UNE de referencia.

- Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo.

- Normas UNE de referencia.

2.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Como la potencia prevista en el nuevo edificio es considerable, la derivacién individual de 4x50 mm?
existente se queda pequefia para absorber la potencia requerida por el conjunto de la edificacion, por lo
que se prevé sustituirla por una nueva linea de 4x120 mm?®.

El gimnasio dispondra de un cuadro eléctrico situado en el vestibulo de acceso a la pista, del que partira
todas las lineas eléctricas a los distintos equipos.

El alumbrado se resuelve mediante iluminacién led. En la pistaesta previsto el montaje pantallas led de
600x600 mm 4500 Im situadas en el falso techo situadas a 4,5 m de altura de forma que se consigue una
iluminancia mantenida de 200 lux en el suelo. En las zonas de vestibulo, vestuarios y almacén se opta
por downlight de 19 W.

En las fachadas del edificiose dispondra los apliques led.

2.4. PREVISION DE POTENCIA.
La potencia prevista en el edificio con la nueva ampliacion es:

- Edificio Existente:86kW
- Gimnasio 45 KW
Total 131 kW

Se mantiene el coeficiente de simultaneidad de 0,75 aplicado en la fase anterior lo que la potencia
simultanea prevista es 98,25 kW.

2.5. CUADRO GENERAL DE PROTECCION

Se amplia el Cuadro general existente, sustituyendo el interruptor general de 4x125 A por uno de mayor
calibre, 4x250 que se dispondra en una envolvente anexa al cuadro existente. En esta nueva envolvente
se situara la proteccion de la linea secundaria al CS de Gimnasio, compuesta por un interruptor de 4x80
A y un bloque diferencial de VIGI de 300 mA, ademas se le dotara de proteccion contra sobretensiones
transitorias, al incorporarse a la instalacion un pararrayos.

2.6. CUADROS SECUNDARIOS DE PROTECCION

El edificio de gimnasio dispondra de un cuadro secundario situado en el vestibulo de acceso a la zona de
pista.

El cuadro secundario estara realizado en materiales metalicos, y seran de dimensiones adecuadas a las
protecciones que contienen, con puerta plena, y estaran dotados de protecciones magnetotérmicas y
diferenciales.
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2.7. GRUPO ELECTROGENO

El centro actual no cuenta con Grupo electrogeno, siendo su ocupacion superior a las 300 personas. Por
esta razon se instalara un grupo electrégeno con capota de 30 kVA.

2.8. CONDUCTORES

Las lineas de baja tension para distribucion interior desde el Cuadro General de Proteccion hasta los
Cuadros Secundarios y los tramos que discurran por bandeja estaran compuestas por conductores de
cobre Clase 5 segun UNE 21-022, con aislamiento a base de mezcla especial de poliolefinas tipo DIX3 y
cubierta termoplastica, designacion RZ1-K 0,6/1 KV, segun la Norma constructiva UNE 21123-4.

Las caracteristicas principales de los aislamientos y cubiertas elegidas son:

- No propagacion de la llama: UNE EN 50265-2-1; IEC 60332-1; NFC 32070-C2

- No propagacion del incendio: UNE 20432-3; UNE 20427; IEC 60332-3; IEEE 383;
NFC 32070-C1

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1

- Reducida emisién de gases toxicos: NES 713 ; NFC 20454 ; It (11,5

- Baja emision de humos opacos: UNE EN 50268 ; IEC 61034 - 1,2

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-3 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ;
BS 6425-2 ; pH >4,3

Con el objeto de comprobar estos extremos se aplicaran los ensayos especificados en las Normas de
Aplicacion.

Las lineas de baja tensién para distribucion a luminarias, tomas de corriente y consumos finales a
aparatos desde los cuadros secundarios, que no discurran por bandeja, estaran compuestas por
conductores de cobre Clase 5 segun UNE 21-022, con aislamiento, flexibles, designacion 07Z1-K, segun
la Norma constructiva UNE 211002.

Las caracteristicas principales del aislamiento elegido son:

- Norma constructiva: UNE 211002

- Temperatura de servicio (instalacion fija): - 40 + 70°C

- Tension nominal de servicio: 500V hasta 1 mm2 y 750V desde 1,5 mm2

- Ensayo de tension en c.a. durante 5 minutos: 2000 V en los cables HO5V-U y 2500 V en los HO7V-U
Ensayos de fuego:

- No propagacion de la llama: UNE EN 50265-2-1 ; IEC 60332-1 ; NFC 32070-C2

- No propagacién del incendio: UNE 20432-3 ; UNE 20427 ; IEC 60332-3 ; IEEE 383 ; NFC 32070-C1
- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1

- Reducida emision de gases toxicos: NES 713 ; NFC 20454 ; 1t =1,5

- Baja emision de humos opacos: UNE EN 50268 ; IEC 61034 - 1,2

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-3 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH =
4,3; C=10 pS/mm

Estaran constituidos por un hilo de cobre de formacidn rigida hasta una seccion de 4,00 mmz, o varios
hilos flexibles, para secciones superiores.

La seccién de los conductores esta dimensionada de forma que puedan soportar las caidas de tensién e
intensidades maximas admisibles, que prescribe la instruccion ITC-BT-19.

La seccion minima considerada en la instalacion sera de 1,5 mm? para los circuitos de alumbrado y de
2,5 mmz2 para los circuitos que alimentan receptores de fuerza, todo ello con independencia de los
valores que resulten de calculo, cuando éstos sean inferiores.
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Los colores de identificacion de los conductores seran:

FASES: Marrén, Negro o Gris
NEUTRO: Azul
TIERRA: Amarillo-Verde

En cualquier caso, cumpliran las especificaciones descritas en el Pliego de Condiciones y
Especificaciones Técnicas.

2.9. CANALIZACIONES

Las dimensiones de las distintas canalizaciones se ajustaran al nimero de conductores y secciones de
éstos, cumpliendo con lo dispuesto en la Instruccién ITC-BT-20.

En la zona de pasillo la distribucién del cableado de la instalacion se realizara en bandeja metélica de
rejilla de acero con recubrimiento industrial electrocincadobicromatado.

En la cubierta del edificio el cableado a los recuperadores de calor discurrird por el interior de una
bandeja metélica perforada con tapa.

Los tubos y cajas de derivacién seran no propagadores de llama, capaces de soportar sin deformarse
una temperatura de 70°C, con cajas de paso y mecanismos para empotrar en tabiqueria de fabrica de
ladrillo o tabiqueria hueca tipo pladur, segiin corresponda, siendo del tipo necesario en cada caso.

La distribucién de lineas hasta los cuadros secundarios y desde estos hasta las proximidades de los
receptores finales, se realizara mediante de rejillas, de dimensiones indicadas en mediciones.

Los circuitos de alumbrado y fuerza desde los cuadros o bandejas se canalizaran bajo tubo de flexible
libre de haldgeno reforzado tipo forroplast, en instalacion empotrada en muro o fijados a forjado mediante
tacos y bridas de dimensiones adecuadas. En las Zonas donde no pueda discurrir empotrado o bajo
falso techo (salas técnicas y archivos), se canalizardn bajo tubo de libre de halégenos rigido de
superficie o de acero en cubierta de instalaciones.

En cualquier caso, cumpliran las especificaciones descritas en el Pliego de Condiciones y
Especificaciones Técnicas.

Serd posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y
fijados estos y sus accesorios, disponiendo los registros que se consideren convenientes. Los
conductores se alojaran en los tubos después de colocados estos.

El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a tres.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas de registro de dimensiones que
permitan alojar holgadamente los conductores que deban contener. La profundidad de las cajas
equivaldra, cuando menos, al diametro del tubo mayor mas un 50% del mismo, con un minimo de 40 mm
para su profundidad y 80 mm para el lado interior.

Para la union de conductores, empalmes o derivaciones se utilizaran bornes de conexion.

2.10. INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Desde los cuadros secundarios de plantas o zonas especificas se alimentaran a los correspondientes
aparatos de alumbrado, distribuidos en su planta o zona.

Toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual, no aceptandose los
sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como Unico sistema de control. Las zonas de
uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado por sistema de deteccién de presencia
0 sistema de temporizacion, tal y como se establece en la exigencia basica HE-3 “Eficiencia energética
de las instalaciones de iluminacién”, incluida en el CTE.

La distribucion de estos equipos queda reflejada en los Planos correspondientes.

Valor de Eficiencia Energética de la Instalacién.
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La eficiencia energética de una instalacién de iluminacién de una zona se determinard mediante el valor
de eficiencia energética de la instalacién VEEI (W/m2) por cada 100 lux mediante la siguiente expresion:

VEE] = P-100
S

m

siendo

P la potencia total instalada en lamparas mas los equipos auxiliares [W];
S lasuperficie iluminada [m2];

Em lailuminanciamedia horizontal mantenida [lux]

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla
2.1.

Estos valores incluyen la iluminacién general y la iluminaciéon de acento, pero no las instalaciones de
iluminacién de escaparates y zonas expositivas.
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Tabla 3.1 - HE3 Valor limite de eficiencia energética de la instalacion (VEElim)

Uso del recinto ‘ :|1E1I|Et:e
Administrativo en general | 30
Andenes de estaciones de transporte | 3,0
Pabellones de exposicion o ferias | 30
Salas de diagnéstico 1y | 35
Aulas vy laboratorios (2) | 35
Habitaciones de hospital (3 | 4,0
Recintos interiores no descritos en este listado | 4,0
Zonas Comunes s | 40
Almacenes, archivos, salas fécnicas y cocinas | 4,0
Aparcamientos | 40
Espacios deportivos s | 4,0
Estaciones de fransporte (s | 50
Supermercados, hipemercados y grandes almacenes | 5,0
Bibliotecas, museos y galerias de arte | 5,0
Zonas comunes en edificios no residenciales | 6.0
Centros comerciales (excluidas tiendas) m | 6,0
Hosteleria y restauracion (g | 80
Religioso en general | 80
Salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de 80
ocio 0 espectaculo, salas de reuniones vy salas de conferencias ) '
Tiendas y pequefio comercio | 8,0
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. | 10,0
Locales con nivel de iluminacion superior a 600lux | 29

M Incluye la instalacion de iluminacion de salas de examen general, salas de emergencia, salas de escaner y radiologia, salas de examen
ocular y auditivo v salas de tratamiento. Sin embargo, quedan excluidos locales como |as salas de operacion, quirdfanos, unidades de
cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminacion, salas de autopsias y mortuorios y otras salas gue por su actividad puedan
considerarse como salas especiales.

2 Incluye la instalacion de iluminacion del aula y las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas de practica de ordenador, misica,
lahoratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de practicas y laboratorios, manualidades, talleres de ensefianza y aulas de arte,
aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de estudio v aulas de reunion, aulas clases noctumas y educacion de adultos, salas de
lectura, guarderias, salas de juegos de guarderias y sala de manualidades.

3 Incluye la instalacion de fluminacion interior de la habitacidn y bafio, formada por iluminacién general, iluminacidén de lectura e
fluminacion para examenes simples.

) Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios de transito de personas,
aseos plblicos, etc.

) Incluye las instalaciones de iluminacion del tereno de juego y graderios de espacios deportivos, tanto para actividades de
entrenamiento y competicion, pero no se incluye las instalaciones de iluminacion necesarias para las retransmisiones televisadas.

Los graderios seran asimilables a zonas comunes.

) Espacios destinados al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de pasajeros, salas de recogida
de equipajes, areas de conexion, de ascensores, areas de mostradores de taguillas, facturacion e informacion, areas de espera, salas
de consigna, etc.

Tlincluye los espacios de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y aseos de los centros comerciales.

8 Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al piblico como recibidor, recepcion, restaurante, bar, comedor,
autoservicio, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, efc.

BEn el caso de cines, teafros, salas de conciertos, etc. se excluye la iluminacion con fines de espectaculo, incluyendo la representacion

Potencia instalada en el Edificio.

La potencia instalada en iluminacién, teniendo en cuenta la potencia de lamparas y equipos auxilia-res,
no superara los valores especificados en la Tabla 2.2.
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Tabla 3.2-HE2 Potencia maxima por superficie iluminada (Protim/StoT)

E . i B
Uso Numinancia media en el Potencia m;?ma a instalar
plano horizontal (Iux) (Wim)
Aparcamiento ‘ 5
‘ <600 10
Otros usos
‘ > 600 25

La potencia instalada en la zona de ampliada asciende a 4130 W, y la superficie afectada es 700 m?, la
potencia maxima por iluminacion es 5,9 m?, cumpliendo con los valores requeridos para un uso Docente.

Sistemas de control y requlacién.

En zonas de uso esporadico, como pasillos de comunicacion y aseos, se dispondra de un encendido por
medio de sensores de presencia.

En las aulas, las luminarias situadas a menos de 5 m de Los huecos de ventana, dispondra de un
sistema de regulacion de la intensidad luminica de las mismas, integrado en la propia luminaria.

Metodologia de célculo.

Se utilizan el método del rendimiento de la iluminacion como comprobacion analitica de los resultados
gue se obtienen al calcular el flujo luminoso necesario para la dependencia, reducirlo por los factores de
absorcién de las paredes y luminarias, asi como por los factores de depreciacion, y dividirlo por el flujo
luminoso de las lamparas a emplear. Asi se obtiene el nimero minimo de ldmparas necesarias para
conseguir el nivel de iluminacién prefijado.

El flujo luminoso total por dependencia se calcula aplicando la férmula:
F o E,-A-L-g

U
Siendo:

Fo = Flujo luminoso total necesario en limenes.

Em = Nivel luminoso medio en lux.

A = Anchura del recinto en metros.

L = Longitud del recinto en metros.

g = Factor de depreciacién en tanto por uno (1.0).

U = Factor de utilizacién en tanto por uno.

Para la obtencion de estos factores se ha tenido en cuenta:

Em.- Se fija en acuerdo a la actividad que se va a realizar en el recinto y a la calidad de iluminacion
deseada, con minimo segun normativa sobre seguridad e higiene.

g.- Se determina dependiendo del factor de ensuciamiento tanto de las paredes como de las luminarias,
y del nimero previsible de limpiezas anuales.

U.- Depende de factores de reflexion de las paredes y techo, asi como del rendimiento de la luminaria a
utilizar. Se obtiene de tablas proporcionadas por el fabricante, partiendo del indice del local K y del tipo
de luminaria a emplear. La expresion para determinar el indice del local es:

_8-A+2-L
10-H
Siendo

H la altura de las lamparas sobre el plano util.

El nimero de lamparas a instalar se determina por la expresion:
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Siendo:
Fu = Flujo luminoso unitario de cada lampara a emplear.

Para simplificar los célculos se ha empleado el Software DIALUX 4.13, es considerado como idoneo en
el célculo de instalaciones de alumbrado interior de edificios, mostrandose a continuacion los resultados
del estudio:

Tipodeuso:Otrosusos(Em<é00lux)
Potencialimite:10.00W/m?
Planta Recinto superficieily :Drglglgcd%r::\o'
minada S
luminaria.
PB Pistadeportiva 180 594
PB Almacén 9.2 57.3
PB VestuarioFemenino 21,4 76,4
PB VestuarioMaculino 22,3 76,4
PB AseoAdaptado 6,05 38.2
PB Vestibulo de entrada 7.92 38,2
PB Monitor 5,27 29,7
Total 252,1 910,2
Potenciatotalinstaladaporunidaddesuperficieiluminadad:Prot/Stot (W/m?): 3,61
. Efici iad Valorde . . ) -
o i indiced NUmferode puntos Foct_or_de F}glf;ggé:?' ICI;ZSO eficigngioe Hunr:]\gzir;cm Indiced_e rergij:ﬁizifeod
anta Recinto consideradosenel | mantenimientop s 16 1il| nergéticad . deslumbramientou
el local . ldmparas+ amparasut horizontal L ecolor de las
proyecto revisto ! izadas enel ela mantenida nificado lamparas
€quiposaux. local instalacion P
K n Fm P (W) Lm/W (Vt//;nE':z) Em (lux) UGR Ra
PB  [Pistadepo 1.4 128128 0.80 594 1154 121 272 <19 80
rtiva
PB | Amacén 0.70 64x64 0.80 573 13871 1,47 425 <19 80
PB  |VestarioFe
ranino 1,04 32x32 0.80 764 138.71 1,83 431 <19 80
PR |estuaro 1,08 32x32 080 76,4 138.71 183 431 <19 80
aculino
PB éfggédo 0,57 64x64 0.80 382 138.71 167 385 <19 80
PB  Vesfibulo 0,46 32x32 0.80 382 1387 2.1 228 <19 80
P |Monitor 0.52 32x32 0.80 297 1154 1,72 328 <19 80
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E DIALux

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

04.11.2021

NORMALIT NX34 PANTALLA NASSEL AVANT 600x600 4000K / Hoja de datos de

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro
catalogo de luminarias.

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 76 94 99 100 69

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emision de luz 1:

luminarias

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
752 758
60° 200 60°
300
45° 45°
400 " o
500
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n - 69%
——C0-C180 —(C90 - C270

Valoracion de deslumbramiento segiin UGR

p Techo 70 [ 70 | 50 | so | 30 70 | 70 | so | 50 | 30
o Paredes 50 | 30 | 50 | 30 | 30 50 | 30 | so | 30 | 30
p Suelo 20 | 20 [ 20 | 0 | 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Tamaio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lsmpara

H 2H| 152 161 154 163 165 | 153
3H | 154 163 157 165 167 | 156

4H | 155 163 15.8 166 168 | 157

6H| 156 163 159 166 169 | 158

8H | 156 163 16.0 166 169 | 158

12H| 156 163 160 166 169 | 158

aH 2H| 152 160 155 163 165 | 153
3H|[ 156 163 159 166 169 | 157
4H | 158 164 162 167 170 | 159
6H| 159 164 163 168 172 | 161
8H | 160 164 164 168 172 | 162
12H | 160 164 164 168 172 | 162

8H 4H | 158 163 16.2 166 17.1 | 16.0
64| 160 164 165 168 172 | 162

8H| 161 164 166 169 173 16.3

12H| 161 164 166 169 174 | 164

12H 4H | 158 162 162 166 17.0 [ 159
6H | 160 163 165 168 17.2 | 162

8H | 16.1 164 166 168 173 | 163

162 155 164 166
164 159 166 169
165 160 167 170
165 161 168 171
165 162 168 171
165 162 168 171

Variadén de la posicién del espectader para separaciones S entre luminarias

5= 1.0H +12 / -18 +1 [ 17
S=15H +27 | -26 +26 [ 24
S =20H +43 [ 31 +42 | 29
Tabla estandar BKO02 BKO2
Sumando de ) i
correccién

{ndice de deshumbramiento corregido en reladdn a 5000im Fiujo lumineso total

-~
Pagina 5
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Proyecto 1 e DIALux

04.11.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

NORMALIT EDI33T DOWNLIGHT ELIT D DIF/INTERM LED3 3000K CR/TRANSP / Hoja
de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro — e
catalogo de luminarias.
90° 90°
759 759
60° 200 60°
300
45° 45°
400
500
30° 15° 0° 158 30°
cd/klm n-92%
C0-C180 —C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 99 Emision de luz 1:

Codigo CIE Flux: 70 97 100 99 92

Valoracion de deslumbramiento segiin UGR

p Techo 70 [ 70 [ 50 | so | 30 70 | 70 [ 50 | 50 | 30
p Paredes 50 | 30 | 50 | 30 | 30 50 | 30 | s0o | 30 | 30
p Suelo 20 [ 20 | 20 | 20 [ 20 20 [ 20 [ 20 [ 20 [ 20
Tamario del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X ¥y 2l eje de limpara al je de limpara
H M| 207 27 20 230 232|217 27 20 230 232

3| 217 25 220 228 231|217 25 20 28 231

4H | 216 224 219 227 230 | 216 224 219 27 2.0

6H | 215 223 219 226 29 | 215 23 219 26 29

8H| 215 222 218 225 228|215 222 28 25 28

124 | 214 221 218 225 228 | 214 221 218 25 228
4H 2H| 216 224 219 227 230 | 216 24 219 27 2.0
3H | 215 222 219 225 29 25 22 219 25 229

aH| 215 21 219 24 228 | 215 21 219 24 28

6H| 214 219 218 23 227 | 214 219 218 23 27

8H| 214 218 218 22 26 | 214 218 218 22 26

12H| 213 217 218 221 226 | 213 247 28 21 26

sH 4H| 214 218 218 22 226 | 214 218 218 22 26
64| 213 217 217 21 225 | 23 a7 27 241 25

SH| 212 216 217 20 225 | 212 26 27 20 25

12H| 212 215 247 20 25 |22 a5 27 20 25

124 aH| 203 27 28 21 226 |23 27 a8 21 26
6H| 212 216 217 20 225|212 216 217 20 25

8H| 212 215 217 219 225 | 212 215 217 219 225

Variacién de la posicin del espectader para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +24 | -5.7 +24 | 5.7
S=15H +36 / -83 +36 / -83
$=20H +56 / -103 +5.6 / -10.3
Tabla estindar BK0O K00
Sumnnd? de 20 20
correccion

fndice de deslmbramiento corregido en relacidn a 2650im Fiujo kuminoso total

-~
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Péagina 2
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DIALux

Proyecto 1 e
04.11.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Vesibulo / Resumen
vV ) V] T360m
200 2207220
240~ =240
\320 @) \ 520
240 2607280 240
A\
{ / 260 \
260 |
240 | 260 240
260
\ ‘260-260/ /
240 240
220\240 240/
L~ 220
200 20—
) . 000
0.00 220m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:47
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [X] E .y K Ein/ Em
Plano util / 228 174 268 0.764
Suelo 20 228 173 267 0.756
Techo 70 57 41 100 0.711
Paredes (4) 50 133 42 339 !
Plano dtil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.000 m Pared izq 22 22
Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 22 22
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
NORMALIT EDI33T DOWNLIGHT ELIT D
1 2 DIF/INTERM LED3 3000K CR/TRANSP 2445
(1.000)
Total: 4889

Valor de eficiencia energética: 4.82 W/m? = 2.11 W/m?/100 Ix (Base: 7.92 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

@ (Lamparas) [Im] P [W]
2650 191

Total: 5300 38.2

-

Pagina 10
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00— 400

T~
42

450

00

=

~500—500""
450 S

L/

450

j 4 \
/ 450——450—,
400”7

]
450 500—500‘500\ \

500

500

{
350
L

400

450

450
450 a50— 400/—

400
“-—~400-—/ 350" |

{

0.00

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor

mantenimiento: 0.80

E,, [IK]

Superficie p [%]

Plano util /

Suelo 20

Techo 70

Paredes (4) 50

Plano datil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias
N°  Pieza

1 2
(1.000)

Designacion (Factor de correccion)

NORMALIT EDI33T DOWNLIGHT ELIT D
DIF/INTERM LED3 3000K CR/TRANSP

210m

IAM7. PROYECTO DE INSTALACIONES

DIALux

04.11.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aseos / Resumen
Valores en Lux, Escala 1:30
Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em
313 531 0.725
236 324 0.820
58 150 0.637
64 897 !
O© (Luminaria) Im] @ (Ldmparas) [Im] P [W]

Valor de eficiencia energética: 7.91 W/m? = 1.83 W/m?/100 Ix (Base: 4.83 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

2445 2650 191
Total: 4889 Total: 5300 38.2
-
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax

350 400

\ 400—_490——4%0 /
300
\ e —" 300

0.00

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80

DIALux

04.11.2021

e-Mail
Vestuario / Resumen
T230m
35./
.~ 000
3.10m

Valores en Lux, Escala 1:30

Superficie p [%] E,, [IX] Emin [X] E .y K Ein/ Em
Plano util / 346 213 437 0614
Suelo 20 244 193 283 0.789
Techo 70 64 45 111 0.704
Paredes (4) 50 146 46 442 !
Plano datil:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Ldmparas) [Im] P [W]
NORMALIT EDI33T DOWNLIGHT ELIT D
1 2 DIF/INTERM LED3 3000K CR/TRANSP 2445 2650 191
(1.000)
Total: 4889 Total: 5300 38.2
Valor de eficiencia energética: 5.36 W/m? = 1.55 WW/m?/100 Ix (Base: 7.13 m?)
-
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 16
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Proyecto 1 _ D IALux

04.11.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax

e-Mail
Monitor / Resumen
/ N T1.95m
e 300
300 420'_420\ 360 300
360 a2h apo 3
( / 420 \
420 ]
360
300 360 b 4/,20 300
S
420—-420/ 360 A
360 240
300 \ 300
\ s60____360
) T 0.00
0.00 270m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:26
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [Ix] E min [IX] B pax [X] E in/En
Plano util / 328 183 442 0.556
Suelo 20 225 174 258 0.775
Techo 70 51 35 60 0.692
Paredes (4) 50 123 41 272 /
Plano atil:
Altura: 0.850m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
NORMALIT NX34 PANTALLA NASSEL
! T AVANT 600x600 4000K (1.000) 3428 5000 297
Total: 3428 Total: 5000 29.7
Valor de eficiencia energética: 5.64 W/m? = 1.72 W/m?/100 Ix (Base: 5.27 m?)
-
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Proyecto 1

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

04.11.2021

Aseo adaptado / Resumen

A/ / R | o
/ / 400 350
400 250— 450450 .
450 400
450 \
400 thso 45@ )
] 400
450
oo P0—as0—450~" / 350
\ 400
40— 400—"
i
’\ 350 350 300
> C \ |
) . 0.00
0.00 270m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [Ix] E rin [IX]
Plano util / 385 270
Suelo 20 264 209
Techo 70 75 50
Paredes (4) 50 171 54
Plano atil:
Altura: 0.850m
Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im)]
NORMALIT EDI33T DOWNLIGHT ELIT D
1 2 DIF/INTERM LED3 3000K CR/TRANSP 2445
(1.000)
Total: 4889

Valor de eficiencia energética: 6.43 W/m? = 1.67 W/m?/100 Ix (Base: 5.94 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:29

B pax [X] E in/En
476 0.701
301 0.793
122 0.672
573 /

@ (Lamparas) [Im] P [W]
2650 19.1

Total: 5300 38.2

-
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DIALux

04.11.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Almacen / Resumen

) T230m
y—
560 420\
/ a0~ 0T
420 / \ \
480 .
540 540"‘540 480 420
/ 540 540 ‘
! .
420 O 480 540 O 540 O
’ ’ B0 40
\ ~540_540" /
480
420 \ 480 -~
360
80— 45— 420
\ 3607 420*————420"/ 300/
| 1
, . 0,00
0.00 4.00 m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:30

mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E,, [IX] Emin [X] E .y K Ein/ Em
Plano util / 425 265 554 0624
Suelo 20 313 232 369 0.741
Techo 70 78 56 122 0.726
Paredes (4) 50 177 58 585 !
Plano datil:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Ldmparas) [Im] P [W]
NORMALIT EDI33T DOWNLIGHT ELIT D
1 3 DIF/INTERM LED3 3000K CR/TRANSP 2445 2650 191
(1.000)
Total: 7334 Total: 7950 57.3
Valor de eficiencia energética: 6.23 W/m? = 1.47 WW/m?/100 Ix (Base: 9.20 m?)
-
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Proyecto 1 mr DIALux

04 .11.2021

Proyecto elabarado par
Teléfono

Fax

e-Mail

Pista / Resumen

4 g| fo75m
e S = A e e
/ ///_\_280 280 280 \\
240 o8 \
D /320 I:] 320'\ D 2 aan
320 R, 320
-« )~
240 280 320,320 320 ‘/3_?\‘) /320 320.320
N 320 240
q ] g™ L 20, s ]
280
240 280 280
i w I«
240
N 240 y
) . T 0.00
0.00 18.50 m
Altura del local: 4.500 m, Altura de montaje: 4.500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:133
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [Ix] E in (%1 E... [Ix] Ein fF B
Plano util ! 272 153 329 0.561
Suelo 20 267 138 328 0.517
Techo 70 53 38 58 0.720
Paredes (4) 50 108 46 199 !
Plano util: UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Altura: 0.000m Pared izq 16 16
Trama: 128 x 128 Puntos Pared inferior 16 16
Zona marginal: 0.200m (CIE, SHR =0.25)
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccién) @ (Luminaria) lm] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 20 NORMALIT NX34 PANTALLA NASSEL 3428 5000 29.7

AVANT 600x600 4000K (1.000)
Total: 68557 Total: 100000 594.0

Valor de eficiencia energética: 3.29 Wim? = 1.21 W/m?2/100 Ix (Base: 180.37 m?)

r .
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ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

Para alumbrado de sefializacion y emergencia se han empleado equipos auténomos led,

empotrados en falso techo o sobre paredes en los lugares que se detallan a continuacion:

a) en todos los recintos

b) los recorridos generales de evacuacién de zonas destinadas para la evacuacion de mas
de 100 personas.

c) enlos locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.
d) en las salidas de emergenciay en las sefiales de seguridad reglamentarias.

e) en todo cambio de direccién de la ruta de evacuacion.

f) entoda interseccion de pasillos con las rutas de evacuacion.

g) en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida

h) cerca (1) de cada equipo manual destinado a la prevencion y extincion de incendios.

i) en los cuadros de distribuciéon de la instalacién de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente

j) Los itinerarios accesibles

(1) Cerca significa a una distancia inferior a 2 metros, medida horizontalmente

De acuerdo con la instruccion técnica ICT BT 028 del REBT, el alumbrado de emergencia y
sefializacion debe entrar automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la
instalacion de alumbrado normal, entendiendo por fallo un descenso de la tension por debajo del 70 %

de su valor nominal.

Segun las condiciones de disefio establecidas porta ITC BT 28 y el documento basico DB-SUA-

4 dicho alumbrado deberé prestar servicio durante 1 hora como minimo garantizando una iluminancia de:

a) En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el
suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende
al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con anchura superior a 2 m pueden

ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de
proteccion contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribuciéon del alumbrado, la

iluminancia horizontal sera de 5 lux, como minimo.

¢) Alo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacién entre la iluminancia maxima

y la minima no debe ser mayor que 40:1.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién debera alcanzar al menos el 50% del
nivel de iluminacion requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s y con el fin de identificar los colores
de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de rendimiento cromatico Ra de las lamparas

sera 40.
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Se garantizara que la uniformidad de la iluminacién en los distintos puntos de los recorridos de

evacuacion de cada zona tenga una relacién entre los valores maximos y minimos menor de 40, lo cual
en general se consigue con valores de 5 limenes / m2 considerando nulo el factor de reflexion sobre
paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccién del rendimiento

luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.

A continuacién, se indican los resultados de la simulacion realizada en la pista deportiva:
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

04.11.2021

NORMALUX VSA VSA / Hoja de datos de luminarias

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro
catalogo de luminarias.

Clasificacién luminarias segtn CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 48 82 97 100 99

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emisién de luz 1:

105°

90°

75

60°

45°

30° 15*

105°

90°

75°

60°

45°

cdfklm

C0-C180 —C90- C270

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

.

Pagina 1
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- DIALux

04.11.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Pista / Emergencias Pista / Resumen

<~ N T975m
3.42

2.85

3.42\/'
3.99
rd i

3.99 3.99
3.99 ] ~

2.85

/

) . 70.00
0.00 18.50 m
Altura del local: 4.500 m, Altura de montaje: 4.500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:133
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,,, [Ix E in [IX] E nax [1X Ein’Em
Plano util / 3.41 1.58 4.45 0.462
Suelo 20 3.34 1.40 4.45 0.419
Techo 70 0.01 0.00 18 0.012
Paredes (4) 50 1.57 0.02 3.62 !
Plano uatil: Escena de alumbrado de emergencia (EN 1838):

Altura: 0.000 m Solo se calcula la luz directa. No se tiene en cuenta la accion

Trama: 128 x 128 Puntos de las luces reflejadas.

Zona marginal:

0.200 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) <& (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P W]
1 6 NORMALUX VSA VSA (1.000) 208 210 34
Total: 1247 Total: 1260 204

Valor de eficiencia energética: 0.11 W/m? = 3.32 W/m?/100 Ix (Base: 180.37 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

-
Pagina 7
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2.11. INSTALACION DE FUERZA

Ademas de la instalacién de los Cuadros Secundarios en las distintas zonas del edificio, la
instalacion general de fuerza estard compuesta por tomas de corriente bipolares con toma de tierra, asi
como por cajas de empotrar, montaje en pared con 2 tomas de corriente 11+T.T./16 A tipo chuco (dos
acabadas en blanco para usos varios y dos en rojo para informética) y dos tomas RJ-45, categoria 6,
para la red de voz y datos, distribuidas como se aprecia en el Documento de Planos, asi como por las
lineas de alimentacion a los distintos consumos y cuadros secundarios de proteccion.

Para usos varios en zonas comunes se dejardn circuitos que alimentaran bases de enchufe distribuidas
estratégicamente empotradas en los paramentos o pilares.
Se dejaran tomas para seca manos vestuarios en vestuarios y aseos de profesores.

Todas las bases de enchufe se alimentaran del cuadro de proteccion correspondiente mediante varios
circuitos independientes, con el fin de hacer una proteccion por sectores.

Todas las tomas de enchufe estardn conectadas a tierra a través de conductores de proteccion
procedentes de los cuadros secundarios.

Se dejaran cajas metalicas con bornes (P+N+T-16A) en las aulas previstas para equipos audiovisuales.

Interruptores, bases de enchufes y cajas de derivacion

Seran de las siguientes caracteristicas:

- Interruptor empotrado, con caja de empotrar universal del tipo enlazable.
- Toma de corriente con toma de tierra lateral tipo schuko.

En instalaciones empotradas, los mecanismos se montaran en cajas universales de tipo enlazable de
diametro 60 mm, con tornillos, teniendo en cuenta si estas van en tabiqueria de fabrica de ladrillo o en
tabiqueria hueca del tipo pladur, segun sea. El grado de proteccion de los mecanismos sera el adecuado
para el tipo de local en el que van instalados.

Las tomas de corriente bipolares responderan a la norma UNE 20315, siendo de 16A con toma de tierra
tipo Schuko -para circuitos de fuerza-; en los circuitos que sean previsibles intensidades mayores se
definiran tomas de corriente especiales.

Todos los circuitos de alimentacién a bases de corriente llevardn proteccion diferencial y quedara
limitada la intensidad a la maxima admisible por la base y el cable a través de interruptores
magnetotérmicos.

2.12. RED DE TIERRAS

Todas las partes metalicas de los receptores que puedan ponerse de forma accidental bajo tensién
estaran conectadas a la red de tierra general del edificio.

La red estara constituida por conductores de proteccion de seccion igual a la del conductor de fase y con
un minimo de 2,5 mm?. siguiendo el mismo recorrido que el circuito correspondiente y cumpliendo lo
dispuesto en la Instruccion ITC-BT-18.

La puesta a tierra estara constituida por conductor de cobre desnudo de 35 mm?2 de seccion, enterrado
por debajo de la estructura del edificio, y unido a esta mediante soldaduras aluminotérmicas de alto
punto de fusién, con la distribucion indicada en Planos, asi como por picas de acero cobreado de 14,6
mm. de didmetro y dos metros de longitud situadas en arqueta de inspeccién del tipo reglamentario. En
el foso de los ascensores y en el cuarto bajo el del cuadro general de baja tensién, se instalaran unas
arquetas para conexion de los puntos de puesta a tierra de la red de proteccién del edificio, con puente
de comprobacion y tapa.

La red de tierras del edificio ampliado se unira a la red existente del edificio.

La resistencia medida por los medios convencionales debera ser lo mas préxima posible a 10 ohm y
nunca superior a 15 Q.
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Red equipotencial en aseos

Atendiendo a lo dispuesto en la instruccidn ITC-BT-27 del REBT, en todos los cuartos de bafio y aseos,
se realizara una conexioén equipotencial entre las canalizaciones metalicas (agua, desagle, calefaccion,
etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metéalicas y todos los demas elementos conductores que
existen en la habitacion y sean accesibles.

Todos se conectaran a un punto de puesta a tierra especifico.

CALCULO DEL VALOR DE RESISTENCIA A TIERRA.

El calculo de la red de tierras se realiza atendiendo a la normativa vigente, ITC-BT-18.

Para realizar los calculos, se debe conocer la resistencia del terreno en el que se va a situar la red de
tierras, por lo que se ha recurrido al estudio geotécnico, donde se indica el tipo de suelo en el que se
ubica la presente obra. Una vez conocido el tipo de suelo, se acude a los datos de resistencias de cada
tipo terreno tabulados en la ITC-BT-18.

Los célculos se han realizado en todo momento siendo conservadores en cuanto a resistencia del
terreno, longitud del hilo conductor y nimero de electrodos necesarios en la red de tierra.

En primer lugar, se ha calculado la longitud total de hilo conductor en base al plano de red de tierras,
para seguir con el calculo de la resistencia del anillo enterrado en condiciones horizontales, y la
resistencia de los electrodos, que en este caso se trata de picas.

2-p R

£
R A == N e —
Hilo L Picas L .n

Donde:

R = resistencia

p = resistividad del terreno en Q'm
L = longitud del hilo conductor

n = nimero de picas instaladas

Por Ultimo, se calcula la resistencia total de la red, debiendo estar el valor de ésta por debajo
de 10 Q. En cuanto al suelo, se ha considerado material de arenas y gras de tonos marrones y
ocres segun estudio geotécnico, considerando su resistividad acotada entre 50 y 500 Q-m, en
el caso mas desfavorable.
R _ RHiIo ) RPicas
Total —
RHiIo + R

Picas

CALCULO RESISTENCIA A
TIERRA

Resistividad del Suelo

@m) 150

Longitud Conductor
(m)
N° de Picas 2

268

Valor Resistencia de
Tierra 0,57

Q)
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Segun los célculos, la resistencia de la red de tierras se estima en 0,57 Q, tomando el valor de
resistividad del terreno 150 Q m, siendo el valor inferior a 10 Q.

2.13. PARARRAYOS

Se realiza el estudio sobre la totalidad de los edificios del centro. A continuacién, se indica el resultado
del andlisis:

Informe de resultados obtenidos con Nimbus Project SU8

Segun Cédigo Técnico de Edificacion, Seccién SUS8, seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

1. Necesidad de la instalacién

Sera necesaria la instalacién de un sistema de proteccion contra el rayo cuandoe la frecuencia esperada
de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.
1.1 Calculo de la frecuencia esperada de impactos Ne

Ne = Ng - Ae - C1 - 10 no. impactos / afio

- Densidad de impactos sobre el terreno: Ng = 2.50 no. impactos / afio, Km2
- Superficie de captura equivalente: Ae = 3671.56 m2 "
(Segun medidas edificio: H:4.50 L:60.00 1:17.00 m) "
- Coeficiente relacionado con el entorno: C1 =1
(Situacion estructura: Aislada)

Por lo tanto:

Ne = 0.0092 no. impactos / afio

1.2 Calculo del riesgo admisible Na
Na=(55/C2-C3-C4-C5)-107

- Coeficiente en funcién del tipo de construccion: C2 = 1
(Estructura metalica - Cubierta de hormigon)
- Coeficiente en funcion del centenido del edificio: C3 =1
(Otros contenidos)
- Coeficiente en funcién del uso del edificio: C4 =3
(Edificio con publica concurrencia, sanitario, comercial o docente)
- Coeficiente en funcién de la necesidad de continuidad en las actividades del edificio: C5 =1
(Restc)

Por lo tanto:

Na = 1.833e-3
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1.3 Conclusién 4Es necesario instalar una proteccion?

Ne > Na
0.0092 > 0.0018

IAM7. PROYECTO DE INSTALACIONES

ES NECESARIO INSTALAR UN SISTEMA DE PROTECCION CONTRA EL RAYO

2. Tipo de instalacién

2.1 Eficiencia requerida

Cuando sea necesario disponer de una instalacion de proteccion contra el rayo, ésta tendra al menos la

eficiencia E determinada por la siguiente férmula:

E=1-(Na/Ne)=1-(0.0018/0.0002)=0.80

2.2 Nivel de proteccion

La siguiente tabla determina el nivel de proteccién correspondiente a la eficiencia requerida:

Nivell de proteccion

E >=0.98

1

0.95<=E<098

0.80<=E=<095

0<=E<0.80

2
3
4

En este proyecto el nivel de proteccion es 3

2.14. CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS

CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS

Caidas de tension

Los célculos de las secciones de los circuitos se han realizado en base a la caida de tensién admisible
gue ha de ser inferior al 3 % de la tension en el origen de la instalacion al extremo mas alejado del
circuito en alumbrado, siendo inferior al 5% para el resto de instalaciones. A este respecto y de acuerdo
con el Reglamento, los circuitos de alimentacion se calculan para que puedan transportar la carga debida
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a las corrientes arménicas por ellos liberadas.

En los circuitos y como método de estudio se realiza el siguiente proceso de calculo:

a) Una vez identificado el circuito a analizar se considera la carga que va a soportar. Para
ello se tiene en cuenta el tipo de receptor, a fin de introducir los correspondientes factores
gue se han de aplicar y que son producidos en el momento del arranque en algunas de las
cargas. A este efecto se ha tenido en cuenta al multiplicar la carga por 1,25 en los motores y
por 1,8 en alumbrado de descarga, y por 1 para el resto de receptores.

b) Conocidas las potencias y las longitudes se calculan las caidas de tension en funcién de
las secciones elegidas para cada circuito, segun las férmulas siguientes:

Monofasico:

P

2.P-L
e_

:U-COSgo _y-S-U
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P PL

e=
J3:.U-Cosp  7-S-U

Trifasico: | =

Donde:

p = resistividad del conductor en Q.mm2/m (1/58 en cu, 1/36 en Al).
s = seccidn del conductor en mm2.

P = potencia en W.

L = longitud del conductor en m.

U = tensién nominal de la lineaen V.

Intensidades maximas admisibles

Una vez elegidas las secciones, se comprueba que la intensidad maxima admisible es mayor que la real
en condiciones normales. Para esto se ha considerado la ITC-BT-19 y se tendran en cuenta los factores
de correccion de la intensidad maxima por las modificaciones que se especifican en esta instruccion.

Para sistemas trifasicos

P

l=———
\/§-U-005go

Para sistemas monofasicos

P

l=——
U -cose

Donde:

| = Intensidad en A

P = Potencia en w

V,, = Tensién entre fases en V

V = Tension entre fases y neutro en V
cos ¢ = Factor de potencia

A continuacién, se indican el resultado de los céalculos realizados:

. . . ) . . Caida Caida [ Intensidad
Potencia | Tension | Intensidad | Cos ¢ Seccion |Longitud
Cu-A 9 Tensién | Tension | Admisible [Canalizacion

w || @ ) | | O ey | o

CGBT

CGPMa CGBT 140000| 400 224.,8 0,9 | Cu |120,0| 47 3,12 0,78 260 TUBO

CGBT-CSGIM 50000 | 400 72,3 1,0 [ Cu | 50,0 45 2,56 1,42 145 |[BANDEJA

oo OCM 30000 400 | 434 | 10 |cCu| 250 | 40 | 273 | 146 | 145 |BANDEJA
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Caida
CS GIMNASIO Potencia  Tensién | intensidad <05 ¢ Cu-Al Seccion |Longitud Tecr?g(?n :izrsrislr; I,Tg:ﬁissi?balg Canalizacion
W [ ™ [ @ () |m | da i
(%)
Al 160 230 0,7 1,0 | Cu 1,5 22 0,42 1,60 16 TUBO
A2 160 230 0,7 1,0 | Cu 1,5 20 0,38 1,58 16 TUBO
A3 160 230 0,7 1,0 | Cu 1,5 18 0,34 1,57 16 TUBO
A4 160 230 0,7 1,0 | Cu 2,5 20 0,23 1,52 16 TUBO
A5 160 230 0,7 1,0 | Cu 2,5 22 0,25 1,53 16 TUBO
A6 450 230 2,0 1,0 | Cu 2,5 15 0,48 1,63 16 TUBO
Aextl 140 230 0,6 1,0 | Cu 2,5 37 0,37 1,58 16 TUBO
F1 1000 230 4,3 1,0 | Cu 2,5 20 1,42 2,04 22 TUBO
F2 1500 230 6,5 1,0 | Cu 2,5 13 1,38 2,02 22 TUBO
F3 1500 230 6,5 1,0 | Cu 2,5 13 1,38 2,02 22 TUBO
F4 1500 230 6,5 1,0 | Cu 2,5 22 2,34 2,44 22 TUBO
F5 500 230 2,2 1,0 | Cu 2,5 13 0,46 1,62 22 TUBO
F6 500 230 2,2 1,0 | Cu 2,5 3 0,11 1,46 22 TUBO
F7 100 230 0,4 1,0 | Cu 2,5 16 0,11 1,47 22 TUBO
F8 225 230 1,0 1,0 | Cu 2,5 17 0,27 1,54 22 TUBO
F9 225 230 1,0 1,0 | Cu 2,5 17 0,27 1,54 22 TUBO
= 500 230 2,2 1,0 | Cu 2,5 15 0,53 1,65 22 TUBO
Bomba Clima 13700 | 400 34,3 1,0 | Cu | 10,0 16 1,25 1,73 54 TUBO
Bomba ACS 20000 ( 400 50,0 1,0 | Cu | 10,0 16 1,82 1,87 54 TUBO
Climatizador 6000 400 15,0 1,0 | Cu 6,0 16 0,91 1,65 37 TUBO

2.15. SCE

En la pista deportiva y en despacho del monitor se ubican los 2 puestos informaticos que cuenta el
Gimnasio. Las cajas estaran compuestas por 2 tomas de corriente de 230 V / 16 A con toma de tierra 'y
dos RJ45 para las tomas TT, disponiendo de un led de sefializacion en las tomas de corriente.

Las tomas de telecomunicaciones estaran implementadas mediante conectores hembra RJ45 con 8
contactos. El conexionado de los cables tanto en las rosetas de usuario como en los paneles de parcheo
seguiran el esquema de la norma TIA/EIA 568B, que se detalla en la siguiente figura.

naran,a, st _r‘1arrbn
Par2 [ Part | Par4
A A
\ A
ENENEN
12345878
j_‘ azul
Jack RI-25

Conector RJ45 p
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Los cables a utilizar en la red horizontal seran UTP, Clase E/Categoria 6, cubierta LSZH, de cuatro pares
trenzados de cobre sélido sin apantallar, calibre del conductor 24-AWG (0,51 @ mm) e impedancia de
100W.

Cumpliran la especificacion genérica de las Normas UNE EN 50173, EN 50288-6-1 y las
especificaciones particulares de la Norma “Especificacion intermedia para cables sin apantallar
aplicables hasta 250 MHz Cables para instalaciones horizontales y verticales en edificios”.

Los cables de distribucion y horizontales no deberan tener puntos de corte entre repartidores o entre
repartidores y los puntos de utilizacién. Se aplican las siguientes restricciones generales:

e Lalongitud fisica del canal no debe superar los 100 m.

e La longitud fisica del cable horizontal fijo no debe superar los 90 m, puede ser menor
dependiendo de los latiguillos empleados y del nimero de conexiones.

e Lalongitud de los latiguillos de parcheo o puentes no debe superar los 5 m.

Los latiguillos estaran formados por cables de cuatro pares trenzados UTP, cuyos conductores seran de
cobre solido de calibre al menos 24-AWG (0,51 @ mm), con cubierta LSZH y se corresponderan con la
Clase / Categoria del cableado instalado.

El puesto de usuario comprende las cajas soporte, los conectores RJ45, latiguillos y otros medios de
transmision que permitan la conexion de los diferentes equipos terminales que disponga el centro (PC,
impresoras, teléfono, fax, etc.) a las tomas de telecomunicaciones.

El latiguillo de area de trabajo conecta la toma de telecomunicaciones al equipo terminal.
La longitud de los latiguillos de parcheo en los repartidores no debe superar los 5 m.

El cableado UTP partira del panel de parcheo situado en local técnico situado en la zona ampliada de
fase Il.

2.16. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION

A la terminacién de la instalacién y previo a la Recepcion de las obras, se realizaran las pruebas finales
exigidas por la Reglamentacion vigente para este tipo de instalacion, independientemente de aquellas
otras consideradas como necesarias por el director Facultativo de las obras, corriendo el costo a cargo
de la Empresa adjudicataria.

2.17. DICTAMENES Y LEGALIZACIONES

Todas las legalizaciones, incluidos proyectos especificos visados por los Colegios Profesionales
Oficiales, los Dictamenes para la puesta en marcha, incluso gastos de tramitacién y gestion, asi como
Licencias Municipales de obra exigidas por los diferentes Organismos competentes, seran por cuenta de
la Empresa adjudicataria, considerdndose sus costos incluidos en el precio de la oferta presentada por la
misma.

Asimismo, la Empresa adjudicataria tendra la obligacion de entregar a la Direccién Facultativa, en el acto
de la Recepcion de la Obra, los planos finales de la misma, incluyendo las posibles modificaciones
realizadas durante la ejecucion de la instalacion
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AM7.3 INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

3.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este documento es describir la instalacion la ampliacion de la instalacion de Proteccion
Contra Incendios, a realizar en el C.E.I.P El Vellén, situado en la C/Jockey Florentino Gonzalez, el
Vellon, Madrid.

3.2. LEGISLACION APLICABLE

- Cddigo Técnico de la Edificacién y Documentos Basicos que lo desarrollan

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios

- Normas UNE de referencia

3.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El gimnasio contar4d con extintores de polvo polivalente de eficacia minima 27A-183B,
distribuido de forma que se cumplan con las distancias maximas indicadas por la
reglamentacion.

También se dotara de una instalacién de BIEs que se conectara a la red existente

Se complementa la instalacion con sistema de deteccion y alarma, con detectores Opticos
gue se conectaran a la central existente.

3.4. EXTINTORES

Se distribuirdn extintores manuales portatiles de eficacia minima 27A-183B de forma que
cualquier punto de la planta se encuentre a una distancia inferior a 15 m de uno de ellos.

En las zonas o locales de riesgo especial se colocara como minimo un extintor en el exterior
y proximo a la puerta de acceso. Ademas, en el interior del local o de la zona se colocaran
los necesarios para que:

- En los locales de riesgo medio y bajo la distancia hasta un extintor sea como
maximo de 15 m (incluido el situado en el exterior).

- Enlos locales de riesgo alto la distancia hasta un extintor sea como méaximo de
10 m (incluido el situado en el exterior) en locales de hasta 100 m?. En locales
de superficie mayor la distancia de 10 m se cumplird respecto de algin extintor
interior.

El tipo de extintor dependera de la clase de fuego:
- Fuegos clase A, B, C, D: extintor de polvo de 6 kg.
- Fuegos clase E: extintor de CO, de 5 kg.

Asi, los extintores a instalar seran de polvo seco polivalente antibrasa, excepto en aquellos
lugares con riesgo de incendio por causas eléctricas, donde seran de CO..

Los extintores seran del tipo homologado por el Reglamento de Aparatos a Presion y la
UNE-EN 3-7:2004+A1:2008con su eficacia grabada en el exterior y equipados con
manguera, boquilla direccional y dispositivo de interrupcion de salida del agente extintor a
voluntad del operador.
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Los extintores se colocaran en lugar accesible, especialmente en las vias de evacuacion y
cerca de las bocas de incendio a fin de unificar la situacion de los elementos de proteccion.
La parte superior del extintor quedara situada entre 80 cm y 120 cm sobre el suelo.

3.5. ALARMA DE INCENDIOS

Se ha proyectado una instalacion de alarma de incendios compuesta por pulsadores y
campanas que cubrird todo el edificio y cuyos objetivos son:

- Avisar con rapidez y eficacia del inicio de un incendio
- Localizar con precision el lugar donde se esta produciendo la incidencia

- Comunicar la incidencia lo antes posible a las personas responsables del area de
seguridad
- Vigilar areas ocultas

Se dispondran pulsadores manuales de alarma con su correspondiente sirena en los pasillos
y zonas de circulacién, en lugares proximos a las salidas.

La instalacion se conecta a la central convencional existente en el edificio de infantil y
primaria.
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AM7.4 INSTALACION DE SANEAMIENTO

4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La evacuacién de aguas pluviales del edificio se dispondra una serie de sumideros en
la zona de cubierta plana del edificio de primaria y canaldn para la cubierta del edificio. La pista
deportiva y las aceras perimetrales se recogen mediante canaleta de hormigén polimero y

rejilla de acero galvanizado.

En el aula de pequefio grupo de planta primera del edificio existente que se modifica, la
conexion del desaglie del lavabo se conectara a la red de pequefia evacuacion del aseo

situado en las proximidades.

A partir de la planta del edificio la instalacion se realizara enterrada con una pendiente

minima del 2%.

4.2. CONDICIONES GENERALES DE LA EVACUACION
Tal y como establece el apartado 3.1 del DB-HS-4 los colectores del edificio desaguan
por gravedad hasta la arqueta que supone el punto de conexién entre la instalacién de

evacuacion y la red de alcantarillado publico, a través de la correspondiente acometida.

En la instalacién no dispone de residuos agresivos industriales que requieran un

tratamiento previo al vertido a la red de alcantarillado o sistema de depuracion.

4.3. CONFIGURACIONES DE LOS SISTEMAS DE EVACUACION

Se respeta el disefio de la red de saneamientoseparativa existente.

4.4, ELEMENTOS QUE COMPONEN LAS INSTALACIONES
A continuacion, se realiza una descripcion pormenorizada de los elementos que

componen la instalacién segun el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Cierres hidraulicos.
Se ha conectado un sifon individual a cada uno de los aparatos sanitarios del edificio.

Los cierres hidraulicos cumplen las siguientes caracteristicas:

a) son autolimpiables, de tal forma que el agua que los atraviese arrastre los
sélidos en suspension.

b) sus superficies interiores no retienen materias sélidas

C) no tienen partes moéviles que impidan su correcto funcionamiento

d) tienen un registro de limpieza facilmente accesible y manipulable

e) la altura minima de cierre hidraulico es 50 mm, para usos continuos y 70

mm para usos discontinuos. La altura maxima es 100 mm. La corona esta a
una distancia igual o menor que 60 cm por debajo de la valvula de desagiie
del aparato. El diametro del sifon es igual o mayor que el diametro de la
valvula de desagie e igual o menor que el del ramal de desagie y en los
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casos en los que existe una diferencia de diametros, el tamafio aumenta en
el sentido del flujo

f) se deben instalar lo mas cerca posible de la valvula de desagiie del aparato,
para limitar la longitud de tubo sucio sin proteccion hacia el ambiente;
Documento Bésico HS Salubridad con comentarios HS5 — 3

0) se ha tenido especial cuidado en no instalarlos en serie

Redes de pequefia evacuacion
La red de pequefia evacuacion se ha disefiado conforme a los siguientes criterios:

a) el trazado de la red debe es lo mas sencillo posible para conseguir una
circulacién natural por gravedad, evitando los cambios bruscos de direccién y
utilizando las piezas especiales adecuadas

b) no se dispone de bajantes de fecales, por lo que los colectores se conectan
directamente a la red enterrada.

c) f)los lavabos disponen de un rebosadero conectado con el desague del lavabo
d) no se disponen de desagles enfrentados acometiendo a una tuberia comin

e) todos los colectores estan dotados de una cabecera registrable con tapén
roscado

Bajantes

Las bajantes se realizan sin desviaciones ni retranqueos y con diametros uniformes en
toda su altura.

El diametro no disminuye en el sentido de la corriente.
Colectores colgados.

Deben tener una pendiente del 1% como minimo.

No deben acometer en un mismo punto mas de dos colectores.

En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en
vertical, asi como en las derivaciones, se dispondran de piezas especiales, de tal manera que

los registros no superen los 15 m.
Colectores enterrados

Los colectores enterrados se dispondran de forma que circulen por debajo de la red de
distribucién de agua potable. Toda la instalacion se realizard con una pendiente minima del 2
% llegando hasta pendientes maximas del 8% en la zona de recogida de aguas pluviales de las

rampas de acceso al recinto.

La acometida de las bajantes y los manguetones a esta red se realiza mediante la

interposicion de arqueta.

Se dispondran arquetas cada 15 metros o cada cambio de direccion de forma que los
tramos entre los contiguos no superen los 15m. Las arquetas seran realizadas mediante ladrillo
tosco, enfoscadas y brufidas. La conexién de las rejillas de la urbanizacién a la red de

colectores se realizard mediante una arqueta sifonica para evitar la salida de los malos olores.
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Elementos de conexién

En las redes enterradas la union entre las redes vertical y horizontal y en ésta, entre
sus encuentros y derivaciones, se realiza con arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigon,
con tapa practicable.

Solo acomete un colector por cada cara de la arqueta, de tal forma que el angulo

formado por el colector y la salida es mayor que 90°.
Presentan las siguientes caracteristicas:

a) la arqueta a pie de bajante se utiliza para registro al pie de las bajantes
b) en las arquetas de paso acometen como maximo tres colectores
c) las arquetas de registro disponen de tapa accesible y practicable

Los registros para limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio

de direccién e intercalados en tramos rectos.
Elementos especiales

No son de aplicacion en este proyecto.

4.5. ANEJO DE CALCULO
Dimensionado de la red de evacuacion de aguas residuales.
Para obtener los diametros de los diferentes elementos de la red se ha fijado, en

funcion del Coédigo Técnico de la Edificacion, el concepto de “unidad de desagie”.

Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales.

Bajantes de aguas pluviales

El dimensionamiento de las bajantes de aguas pluviales se ha utilizado la tabla 4.8 del

Documento Basico HS Salubridad, en funcién de la superficie de la cubierta y aplicando el

factor f de correccion.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m°) Diametro nominal de la_bajante (mm)

50

113 63

177 75

318 a0

580 110

805 125

1.544 160

2.700 200

Colectores de aguas pluviales
Para el dimensionamiento de los colectores de aguas pluviales se ha considerado a
seccion llena en régimen permanente.

El diametro de los colectores de aguas pluviales se obtiene con la tabla 4.9 del
Documento Basico HS Salubridad, en funcién de la superficie a la que sirve (aplicando el factor

f de correccidn) y considerando una pendiente del 1%.
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Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Supem::le proyectada (m’) Diametro nominal del colector

Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 g0
229 323 458 110
310 440 620 125
G614 862 1.228 160
1.070 1.510 2140 200
1.920 2710 3.850 250
2.016 4 589 6.500 315

Accesorios

Para el dimensionado de las arquetas se ha considerado las dimensiones minimas

establecidas por el Cddigo Técnico de la Edificacion, en funcién del diametro del colector de

salida de ésta.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

100 160 200 250 300 350

Didmetro del colector de salida [mm]

400 450 500

L x Afcm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x 70 70x 80

80x80 80x90 90x90

Célculos de la Instalacion.

RECOGIDA DE CUBIERTA
Superficie maxima
wamame | Spericl | lmers | el
(m?) (mm) en m?)
P1 65 110 580
P2 65 110 580
P3 65 110 580
P4 45 110 580
P5 45 110 580
P6 25 110 580
RED HORIZONTAL PLUVIALES EDIFICIO
- Diametro Superficie maxima
Tramo Superzflme colector Pendiente | Distribuciéon | (tabla 4.5 DB-HS-5
i (mm) (%) en m?)
a-b 25 110 2 Enterrada 321
b-c 70 125 2 Enterrada 440
c-d 115 160 2 Enterrado 1056
d-e 310 160 2 Enterrado 1056
e-Pozo 310 160 2 Enterrada 1056
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VESTUARIO FEMENINO
. UD asignadas o Diametro desagies/
Aparato sanitario (tabla 4.1 DB-HS-5) N° Aparato ub colector (mm)
Inodoro 5 2 10 110
Lavabo 2 2 4 40
Ducha 3 7 21 50
Tntal WK 110
VESTUARIO MASCULINO
UD asignadas Diametro
Aparato sanitario (tabla 4.1 DB-HS- | N° Aparato |UD desagues/
5) colector (mm)
Inodoro 5 1 5 110
Urinario 2 1 2 40
Lavabo 2 2 4 40
Ducha 3 7 21 50
Total 32 110
VESTUARIO ADAPTADO
. UD asignadas o Diametro desagies/
Aparato sanitario (tabla 4.1 DB-HS-5) N° Aparato ubD o
Inodoro 5 1 5 110
Lavabo 2 1 2 40
Ducha 3 1 3 50
Total 10 110
RED HORIZONTAL FECALES
Diametro Pendiente UD max
Tramo | UD colector (%) Distribucién | (tabla 4.5 DB-
(mm) HS-5)
A-B 35 125 2 Enterrado 234
B-C 67 160 2 Enterrado 1056
C-D 77 160 2 Enterrado 1056
D-Pozo [ 220 160 2 Enterrado 1056
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AM7.5 INSTALACION DE FONTANERIA

5.1. OBJETO DEL PROYECTO
El objeto del presente proyecto es el de describir las caracteristicas técnicas de la instalacion de
agua fria y caliente sanitaria que va a efectuarse en la construccion de Gimnasio en el CEIP El

Vellon.

5.2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES

= DB HS. Salubridad (Capitulos HS-4, HS-5). CAdigo Técnico de la Edificacion. R.D. 314/2006,
de 17 de marzo.

= Criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis, R.D. 865/2003, de
4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo, BOE 18-07-2003.

= Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (R.D. 140/2003, de 7 de
Febrero del Ministerio de la Vivienda, BOE 2803-2006.

» Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y sus instrucciones técnicas
complementarias.

* Normativa de la compafiia suministradora de Aguas

= Normas UNE de referencia

5.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La red partira de la existente en el edificio de primaria y se conectard a la entrada del gimnasio

mediante una tuberia PPR de 40 mm.

La instalacion de ACS para los vestuarios de Gimnasio se producira por medio de una bomba de

calor Aire-Agua con refrigerante CO, y una acumulacién de 750 I.

5.3.1. Criterios de diseno de la red:

Redes independientes para: agua fria y agua caliente sanitaria

El planteamiento general es el de distribucién de agua sanitaria al edificio mediante red

ramificada tanto en los distribuidores como en los montantes, por ser de gran fiabilidad.

En la red de agua caliente sanitaria, la red de distribucién estara dotada de red de retorno, ya

gue la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo més alejado es mayor de 15 m.

Otro aspecto importante en el disefio de la red es la de evitar ruidos en las conducciones
producidos por circulacién del agua a velocidades excesivas. Por tanto, se trata de mantener
la presién en unos limites en los cuales no exista la posibilidad de que se produzcan ruidos
proyectando valvulas reductoras de presion, y utilizando en los célculos velocidades que no
deberan ser superiores a los 2 m/s. La red de agua fria se dimensiona para velocidades de

entreen1ly 2 mis.

El trazado de las tuberias se realizara por debajo de cualquier canalizacion o elemento que
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contenga dispositivos eléctricos o electronicos, asi como de cualquier red de

telecomunicaciones guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm. El tendido de
las tuberias de agua fria discurrira separado de las canalizaciones de agua caliente (ACS o

calefaccién), a una distancia de 4 cm como minimo.

Las tuberias de agua fria que discurran bajo falso techo se protegeran con revestimiento

aislante tipo Armaflex de 9 mm.
Las empotradas se protegeran con revestimiento plastico de tubo corrugado.

El espesor de aislamiento en las conducciones de agua caliente, tanto en la ida como en el
retorno, se dimensionara de acuerdo en lo indicado en el Reglamento de Instalaciones

Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE).
Se dispondran llaves de corte en la entrada de cada local himedo.

Se dispondra llave de corte de escuadra en cada aparato.

5.3.2. Red de distribucién
La distribucién principal que discurre por las zonas comunes del edificose realiza en tuberia

pert-al-pertret.

La fijacién de las conducciones en su trazado horizontal aéreo se realizara exclusivamente
mediante abrazaderas isofénicas con objeto de asumir las posibles dilataciones y vibraciones
de la instalaciéon como indica la norma UNE 100-152. En cuanto a la separacién entre éstas,
se seqguira el criterio utilizado en la mencionada norma, en funcién del didmetro de las

conducciones, reforzandose siempre en los cambios de direccion.

La colocaciéon de abrazaderas se realizara de tal modo que las conducciones queden
perfectamente alineadas con los paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan

ruidos y/o vibraciones al edificio.

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca
sobre los propios tubos o sus uniones. Ademas, no podran anclarse a ningun elemento de
tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea posible otra solucion, para lo
cual de adoptaran las medidas preventivas necesarias. La longitud de empotramiento sera tal

gue garantice una perfecta fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

Las conducciones a su paso por muros, circularan por manguitos pasamuros de diametro
suficiente para alojar las tuberias mas el aislante térmico. Y en caso de que una tuberia haya
de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento constructivo que pudiera
transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecénico, lo hara dentro de una funda, también de

seccion circular, de mayor didametro y suficientemente resistente.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de
dilatacién constructiva del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dilatador, de forma

gue los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecanico.
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A fin de evitar ruidos, los huecos o patinillos por donde circulen las tuberias, tanto

horizontales como verticales, estaran situados en zonas comunes como se indica en planos.

En cuanto al trazado de las conducciones sera el indicado en planos, permitiéndose ligeras
modificaciones con el objeto de evitar el mayor nimero de cambios de direccién, ya que estos

provocan pérdidas de carga.

5.3.3. Red de interior de locales humedos
Las instalaciones interiores de fontaneria para agua fria y caliente en los aseos y vestuarios
se realizaran en tuberia de pert-al-pertdesde la derivacion de la red principal. La derivacion

todos los aparatos cumplird con las indicaciones de planos.

Se empleara tubo corrugado color azul para agua fria y rojo para agua caliente.

5.3.4. Instalaciéon de ACS

El presente estudio tiene el objeto la comprobacién del cumplimiento del Cédigo Técnico de la
Edificacién en su seccion HE-4 “Contribucion minima de energia renovable para cubrir la
demanda de agua caliente sanitaria”.

Para realizar este trabajo, evaluaremos las demandas energéticas anuales de ACS del edificio
objeto. Con estos datos, obtendremos las necesidades anuales de energia para ACS, es decir
el perfil de demanda de la instalacion.

A partir de este perfil de demanda de la instalacién obtendremos el perfil de consumo v,
considerando la eficiencia de la unidad, la energia renovable entregada.

A lo largo del informe se profundizara en cada uno de los puntos a nivel técnico y legal, pero a
modo de adelanto, demostraremos que el sistema ECODAN propuesto conlleva el
aprovechamiento de energia renovable superior al minimo que exige la normativa.

BOMBA DE CALOR: MARCO LEGAL

En la Directiva 2009/28/CE se reconoce como energia renovable, en determinadas
condiciones, la energia capturada por bombas de calor, segin se dice en su articulo 5y se
define en el Anexo VII: Balance energético de las bombas de calor.

Las bombas de calor que podran considerarse como renovables son aquellas en las que la
produccién final de energia supere de forma significativa el insumo de energia primaria
necesaria para impulsar la bomba de calor.

Posteriormente, la Decisién de la Comision de 1 de marzo de 2013 (2013/114/UE) establece
el parametro n con el valor del 45,5 %, por lo que las bombas de calor accionadas
eléctricamente deben de considerarse como renovables siempre que su SPF (o0 SCOPDHW)
sea superior a 2'5.

Dicha decisién establece que la determinaciéon del SPF de las bombas de calor accionadas
eléctricamente debe efectuarse de acuerdo con la norma EN 14825:2016 (el SPF se refiere al
SCOPnet).

De acuerdo al objetivo del requisito basico de "Ahorro de energia", el articulo 15 de la Parte |
del CTE indica que,
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1. El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional
de la energia necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su
consumo y conseguir, asimismo, que una parte de este consumo proceda de fuentes de
energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion,
uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirdn, utilizaran y
mantendran de forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HE Ahorro de energia” especifica parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la
superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de ahorro de
energia.

En la seccidn seccién HE4 "Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria", del Documento Basico "DB HE Ahorro de energia”, se indica que
el &mbito de aplicacion contempla.

1. edificios de nueva construccion con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS)
superior a 100 I/d, calculada de acuerdo al Anejo F.

2. edificios existentes con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a
100 I/d, calculada de acuerdo al Anejo F, en los que se reforme integramente, bien
el edificio en si, o bien la instalacion de generacion térmica, o en los que se
produzca un cambio de uso caracteristico del mismo.

3. ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en edificios
existentes con una demanda inicial de ACS superior a 5.000 I/dia, que supongan un
incremento superior al 50% de la demanda inicial;

4. climatizaciones de: piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes en las
gue se renueve la instalacion de generacion térmica o piscinas descubiertas
existentes que pasen a ser cubiertas.

El mismo HE-4 en su apartado 3.1 puntos 1y 4, dice:

1. La contribucién minima de energia procedente de fuentes renovables cubrira al menos el
70% de la demanda energética anual para ACS y para climatizacién de piscina, obtenida a
partir de los valores mensuales, e incluyendo las pérdidas térmicas por distribucion,
acumulacién y recirculacién. Esta contribucion minima podra reducirse al 60% cuando la
demanda de ACS sea inferior a 5000 I/d.

Se considerara Unicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o en las
proximidades del edificio, o procedente de biomasa sélida.

4. Las bombas de calor destinadas a la produccién de ACS y/o climatizacién de piscina, para
poder considerar su contribucion renovable a efectos de esta seccidn, deberan disponer de un
valor de rendimiento medio estacional (SCOPdhw) superior a 2,5 cuando sean accionadas
eléctricamente y superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica. El valor
de SCOPdhw se determinard para la temperatura de preparacion del ACS, que no sera
inferior a 45°C.

Asimismo, en el apartado 4 se indica que para justificar que un edificio cumple las exigencias
del DB, los documentos deberan incluir la siguiente informacion sobre el edificio o la parte del
mismo evaluada:

1. la demanda mensual de agua caliente sanitaria (ACS) y de climatizacion de piscina,
incluyendo las pérdidas térmicas por distribucién, acumulacion y recirculacion.

2. la contribucién renovable aportada para satisfacer las necesidades de energia para
ACS y climatizacion de piscina.

3. la contribucion de la energia residual aportada, en su caso, para el ACS;
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4. comprobacion de que la contribucion renovable para las necesidades de ACS
utilizada cubre la contribucién obligatoria.

La temperatura de preparacion y acumulacién de ACS debe ser compatible la demanda de
bienestar e higiene y las pérdidas de temperatura en la distribucion y en particular con lo
establecido en el Documento Basico DB HS 4 en el punto 2.1.3 (temperatura en los puntos de
suministro entre 50 °C y 65 °C) y en el punto 3.2.2.1 (conexién para lavadoras y lavavajillas,
con sus correspondientes temperaturas de operacion).

En el caso del uso de bombas de calor, haciendo uso del Documento Reconocido del RITE
“PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR PARA
PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS aprobado a este fin en febrero de 2014, se
considera el rendimiento medio estacional declarado por el fabricante para la produccion de
ACS a 60°C, en la zona climatica correspondiente, tras realizar los ensayos oportunos (seréan
validos los que se declaren conforme a la norma europea que sera de aplicaciéon cuando se
apruebe el proyecto de norma UNE-EN 16147).

Datos de temperaturas exteriores secas mensuales

Se toman dichos datos del documento del IDAE, “Guia técnica de condiciones climaticas
exteriores de proyecto”, (Guia editada por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio a
través del Instituto para la diversificacion y Ahorro de la Energia en Madrid, Junio 2010)

CALCULO DEL SPF DE BOMBAS DE CALOR
Para el céalculo del SPF de las bombas de calor segun el Documento Reconocido del RITE
“PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR PARA
PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS” aprobado a este fin en febrero de 2014, se debe
obtener de la siguiente forma:

SPF = COPnominal x FP x FC
Donde:

COP nominal: obtenido en condiciones de ensayo

FP: factor de ponderacion para sistemas de calefaccién y/o ACS en funcién de las fuentes
energeéticas y segun la zona climatica

Factor de Ponderacién (FP)
Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E

Energia Aerotérmica. Equipos centralizados 0.87 0.80 0.80 0.75 0.75

Energia Aerotérmica. Equipos individuales tipo split 0.66 0.68 0.68 0.64 0.64

Energia Hidrotérmica. 0.99 0.96 0,92 0.86 0.80

Energia Geotérmica de circuito cerrado.

Intercambiadores horizontales L - e e S

Energia Geotérmica de circuito cerrado.

Intercambiadores verticales Les 1.23 Lo -l s

—
7%}
—
—
[
<

Energia Geotérmica de circuito abierto 1.23 1.17 1,09
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En el caso que nos ocupa, al tratarse de una Energia Aerotérmica con Equipos Centralizados
en la zona climética D, el factor de ponderacion FP = 0,75

FC: factor de correcciéon en funcién de las temperaturas de condensacion, segun la

temperatura de ensayo del COP

Factor de Correccién (FC)
T2 de condensacion FC FC FC FC FC FC
(20) (COP a 352C) | (COP a 409C) | (COP a 452C) | (COP a502C) | (COP a552C) | (COP a 602C)
35 1.00 -- -- -- -- -
40 0.87 1.00 -- -- -- -
45 0.77 0.89 1.00 -- -- -
50 0.68 0.78 0.88 1.00 -- -
55 0.61 0.70 0.79 0.90 1.00 -
60 0.55 0.63 0.71 0.81 0.90 1,00

En el caso que nos ocupa, al tener una temperatura de COP a 60°C, el factor de correccion
FC=1

El valor de COP nominal, para un clima calido segun la norma UNE-EN 16147:2017, se debe
obtener para una temperatura seca de 14°C con una temperatura himeda de 13°C. Para un
clima medio, se debe obtener para una temperatura seca de 7°C y para clima frio una
temperatura seca de 2°C.

Se utilizan los datos de rendimiento del equipo indicados en el Databook del fabricante
Mitsubishi Electric del equipo objeto de proyecto, el modelo QAHV-N560YA-HPB:

Tabla de potencia entregada y consumo eléctrico del equipo para una temperatura de salida
de agua a 60-70°C en funcion de la temperatura exterior:
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Tabla de correccion en funcién de la humedad relativa. En las condiciones de la norma UNE-

EN 16.147:2017 para los distintos climas y las temperaturas secas que conllevan, con un 90%
de humedad.
105
RH (%)
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Con estos datos, el COP nominal es de:

0
x1,0362 = 4,47

cop inal 142C =
nomina 9.25

40
COPnominal 7°C = m x 1,0097 = 3,81

40
COPnominal 2°C = 18 x 1,00 = 2,22

Por lo tanto, el SPF del equipo es de:
SPF 14°C = COPnominal x FP x FC = 4,48 x0,75x1 = 3,36
SPF 7°C = COPnominalx FPx FC =3,81x0,75x1 = 2,86

SPF 2°C = COPnominalx FPx FC = 2,22x0,75x1 =1,67

LCULO DE CONTRIBUCION RENOVABLE

Para el calculo de la contribucidén renovable se necesita considerar la demanda mensual y el
SPF de la unidad, a partir de los cuales se obtiene el consumo de la unidad y la Energia
renovable entregada (Eres).

En

primer lugar, el SPF se ha considerado de clima calido, medio o frio en funcién de la

temperatura exterior, si es superior a 14°C, a 7°C o inferior a 7°C, respectivamente.
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En segundo lugar, se ha considerado el consumo de la unidad considerando la siguiente
férmula de calculo.

Aportaciéndelabombadecalor [kWh]
SPFACSBdC

Consumoeléctricomodocalor [kWh] =

En ultimo lugar, se calcula la energia renovable entregada siguiendo el siguiente método de
célculo.

iy 1
E,.. = AportacionBdCx (1 - m)

DEMANDAS ENERGETICAS DE ACS

Para el célculo de demanda de ACS, se utilizara el criterio descrito en el Cddigo Técnico de la
Edificacién en su apartado HE4 4.1 (calculo de la demanda).

A continuacién, se muestran las siguientes tablas de referencia:

Tabla c-Anejo F Demanda orientativa de ACS para usos distintos del residencial privado

Criterio de demanda Litros/dia-persona
Hospitales y clinicas 55
Ambulatorio y centro de salud 41
Hotel =*** 69
Hotel = 55
Hotel =** 41
Hotelhostal 34
Camping 21
Hostal/pension * 28
Residencia 41
Centro penitenciario 28
Albergue 24
Vestuarios/Duchas colectivas 21
Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha 21
Cuarteles 28
Fabricas y talleres 21
Oficinas 2
Gimnasios 21
Restaurantes 3
Cafeterias

Se calcula el siguiente consumo diario:
16 personas x 21(l/d) =336 I/d

A la demanda se le suman las pérdidas de un 10% debidas al sistema de retorno,
acumulacioén, etc....:
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ACS
Calculo de la demanda de ACS para Madrid
Demanda diaria 336/|l/dia
Perdidas del sistema 10%
T2 Exterior
Colmenar Dias T2 Agua red ACS (kWh) ACS (k\_Nh) ¥
. perdidas
Viejo
Enero 4,7 31 6,5 647 712
Febrero 6,2 28 6,5 585 643
Marzo 8,8 31 8,5 623 686
Abril 10,3 30 11,2 571 628
Mayo 14,9 31 13,2 566 622
Junio 21,4 30 16,2 512 563
Julio 23,6 31 19,2 493 542
Agosto 23,2 31 18,2 505 556
Septiembre 19 30 16,2 512 563
Octubre 13,3 31 11,5 587 646
Noviembre 7,6 30 8,5 603 664
Diciembre 5,1 31 6,5 647 712
7 528

Se observa que el rendimiento de la bomba de calor SPF tiene un valor total anual superior a 2'5,
por lo que puede considerarse que la energia entregada es energia renovable.

Se calcula la aportacion renovable de la unidad considerando que la demanda diaria es inferior a
5.000 l/dia, es decir, ésta ha de tener un valor del 60% como minimo, segun el método de calculo
expuesto en el apartado 4, en el que se explica que se parte de la demanda y la eficiencia de la
unidad (SPF) para calcular la energia renovable entregada y porcentaje de contribucion renovable
que ésta supone.
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RESULTADOS
A continuacién, se muestran los resultados del calculo de energético del sistema objeto y de referencia:

El sistema elegido queda justificado como renovable ya que la contribucién renovable supera el minimo marcado por el CTE.

DEMANDA Y GENERACION DE CALOR CON UN SISTEMA BASADO EN BOMBA DE CALOR Renaimientos ael equipo

3,00 ~
SPF de los equipos: Contribucion minima de energia renovable = 60% SPF (2°C) = 1,67 2,50
Paneles Fotovoltaicos (kWp) = 0,00 SPF (72C) = 2,86 2,00
Uso de fotovoltaica para ACS = 90% SPF (149C) = 3,36 1,50 =t
Cobertura solar térmica = 0% 1,00
5 0 5 10 15 20 25
CALCULO T ambiente (2C) T agua Red Demanda ACS Consumo eléctrico SPFdhw Produccion PV Consumo eléctrico SPF del conjunto Energia Renovable Contribucién
(2C) kWh QAHV (kWh) ACS (kWh) neto (kwWh) Entregada (E_res, kWh) renovable (%)
Enero 4,7 6,5 712,24 307,98 2,31 - 307,98 2,31 404,26 57%
Febrero 6,2 6,5 643,32 240,98 2,67 - 240,98 2,67 402,34 63%
Marzo 88 8,5 685,64 229,42 2,99 - 229,42 2,99 456,22 67%
Abril 10,3 11,2 627,87 202,82 3,10 - 202,82 3,10 425,05 68%
Mayo 14,9 13,2 622,19 185,18 3,36 - 185,18 3,36 437,02 70%
Junio 21,4 16,2 563,50 167,71 3,36 - 167,71 3,36 395,79 70%
Julio 23,6 19,2 542,37 161,42 3,36 - 161,42 3,36 380,95 70%
Agosto 23,2 18,2 555,67 165,38 3,36 - 165,38 3,36 390,30 70%
Septiembre 19,0 16,2 563,50 167,71 3,36 - 167,71 3,36 395,79 70%
Octubre 13,3 11,5 645,72 195,08 331 - 195,08 8,31 450,64 70%
Noviembre 7,6 8,5 663,52 228,57 2,90 - 228,57 2,90 434,94 66%
Diciembre 5,1 6,5 712,24 295,81 2,41 - 295,81 2,41 416,44 58%
TOTAL 7.537,78 2.548,06 - 2.548,06 2,96 4.989,73 66,20%

Camproaciones: CUMPLE

La contribucién renovable debe ser superior al 70%, a excepcion de demandas inferiores a 5000 litros/dia que podra ser el 60%.

DESCRIPCION DE PARAMETROS Y CALCULO:

Consumo eléctrico QAHV = Se corresponde con el consumo electrico de la unidad exterior debido a la produccion de ACS, considerando la parte proporcionada por los paneles solares termicos y el SPFdhw del mes
SPFdhw = Rendimiento del equipo bajo las condiciones de temperatura media mensual

Produccién fotovoltaica = Energia producida por los paneles solares fotovoltaicos en el mes

Consumo eléctrico neto = Consumo global del sistema, sumando el consumo del equipo QAHV y restando la produccion fotovoltaica

SPF del conjunto = Rendimiento del sistema teniendo en cuenta la bomba de calor, energia solar térmica y energia solar fotovoltaica

Energia Renovable E_res = Segun: E_res = Qusable x ( 1-1/SPF)+ Energia Solar Térmica + Energia Solar Fotovoltaica, donde Qusable = Demanda ACS +Pérdidas - Energia térmica solar

Contribucién renovable = Relacion entre la energia renovable entregada y la demanda de ACS
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Demanda ACS kWh

[ Energia Renovable Entregada (E_res, kWh)

mmmm Consumo eléctrico QAHV (kWh)
mmm Produccion PV (kWh)
= Contribucién renovable (%)
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RED DE DISTRIBUCION.

-En la entrada de cada cuarto hiumedo, se instalara llaves de corte para dejarlo fuera de
servicio en caso necesario. Cada aparato sanitario o punto de consumo, ademas de su
griferia correspondiente, tendrd instalada llave de bloqueo que permita anular su servicio
en caso de averia.

-La red de retorno se ha calculado considerando una caida de temperatura maxima de
3°C desde el deposito acumulador al punto de consumo mas alejado y desfavorable, y la
impulsién estimada es sélo la pérdida de carga de su propio circuito.

Las tuberias de los montantes y de la instalacién seran de polietileno reticulado PEX-X,

completamente aisladas, incluso llaves, etc., con coquilla elastomérica, en las
dimensiones que marca las IT del R.I.T.E.

Distribucion (impulsién y retorno)

En el disefio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones analogas a las de
las redes de agua fria.

Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produccién centralizada, la
red de distribucion debe estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de la
tuberia de ida al punto de consumo més alejado sea igual o mayor que 15 m.

Las redes de retorno discurriran paralelamente a las de impulsion.

En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior y por debajo de la
Ultima derivacion particular. En la base de dichos montantes se dispondran valvulas de
asiento para regular y equilibrar hidraulicamente el retorno.

Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacion por efectos térmicos deben
tomarse las precauciones siguientes:

a) en las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y sus anclajes de tal
modo que dilaten libremente, segin lo establecido en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas para las redes
de calefaccion;

b) en los tramos rectos se considerara la dilatacion lineal del material, previendo
dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo las distancias
que se especifican en el Reglamento antes citado.

El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsibn como en retorno, debe
ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y
sus Instrucciones Técnicas.

Reqgulacién y control

En las instalaciones de ACS se regulara y se controlara la temperatura de preparacion y
la de distribucion.

En las instalaciones individuales los sistemas de regulacion y de control de la
temperatura estardn incorporados a los equipos de produccion y preparacion. El control
sobre la recirculacion en sistemas individuales con produccién directa seré tal que pueda
recircularse el agua sin consumo hasta que se alcance la temperatura adecuada.
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5.3.5. Condiciones minimas de Suministro.

La instalacién se disefia para suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento
higiénico los caudales que figuran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

: Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm™/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0.10 0,065
Ducha 0.20 0,10
Bafiera de 1.40 m o mas 0,30 0,20
Bafera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (cfu) 0,04 -
Fregadero doméstico 0.20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0.15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavaderao 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0.20 -

Se ha asegurado la presion minima de 100kPa para grifos comunes y de 150kPa para
calentadores.

La presion maxima no supera los 500kPa.
La temperatura de ACS en los puntos de consumo estard comprendida entre 50°C y
65°C

Segun el nimero de aparatos a los que sirve una canalizacién, es dificil que todos los
grifos funcionen simultdneamente, por lo cual el gasto total posible obtenido por la suma
de los valores anteriores se multiplica por un factor menor que la unidad, denominado
Coeficiente de simultaneidad. Este coeficiente es funcion del tipo de edificio y del nimero
de aparatos instalados.

A efectos de célculos se hallaran los caudales efectivos a partir de los instantaneos aplicando
unos coeficientes de simultaneidad que vendran dados por la formula:

En la que:
S = Es el coeficiente de simultaneidad del apartamento

N = Es el nimero de aparatos o tomas.

El caudal simultdneo necesario para el conjunto de los edificios junto con la futura ampliacion
es:

Caudal instalado en Fase | 11 I/s
Caudal instalado en Fase Il y Fase lll: 16,8
Coeficiente de simultaneidad considerado: 0,2
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Caudal simultaneo del conjunto del edificio: 5,55 I/s

5.3.6. Calculo de Pérdida de cargas:

Para el célculo de las pérdidas de carga en los distintos circuitos se ha utilizado la
formula de Manning que dice:

R2/2.j2
~ 1000-n

Asi mismo, para relacionar los caudales transportados en las tuberias con la velocidad
se ha previsto la siguiente ecuacion:
Q=V-S

Enla que:

V = Velocidad (m/s).

Q = Caudal (m3/s).

S = Seccibn de la conduccién (m2).

R = D/4, siendo D el diametro interior en mm.

j = Pérdida de carga en m.c.a./100 m de tubo.
n = Coeficiente de Manning (n=0,01 a 0,013 para fibrocemento; 0,009 para
acero; 0,007 para Plastico y 0,005 para Cobre.)

Una vez conocidas las pérdidas de carga unitarias (j), la pérdida total sera igual a:

AH = jx(L+Lequiv)/1000 + AHequipo

Donde:

AH = Pérdida de carga total del circuito (m.c.a.)
j = Pérdida de carga del tramo (mm.c.a./m.)
L = Longitud total del tramo (m)

Lequiv. = Longitud equivalente de los distintos accesorios como vélvulas, codos, etc
(m.c.a.)

AHequipo= Pérdida de carga del elemento o circuito conectado al tramo (m.c.a.)

5.3.7. Dimensionado de la Red

El célculo se realiza con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas
desfavorable que sera aquel que cuente con la mayor pérdida de presion debida tanto al
rozamiento como a su altura geomeétrica. Posteriormente se comprueban estos diametros
previos en funcion de la pérdida de carga que se obtenga de los mismos.

El dimensionado de la red se har4 a partir del dimensionado de cada tramo de acuerdo al
procedimiento siguiente:

Establecimiento del caudal maximo de cada tramo, que sera igual a la suma de los
caudales de los puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la Tabla
2.1

Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad

Determinacién del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente
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Eleccion de la velocidad de calculo

Obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la
velocidad

Determinacion de la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total
de cada tramo

Comprobacién de la suficiencia de presién disponible: una vez obtenidos los valores de
las pérdidas de presion del circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la
presion disponible que queda después de descontar a la presion total, la altura
geométrica y la residual del punto de consumo mas desfavorable. En el caso de que la
presion disponible en el punto de consumo fuera inferior a la presién minima exigida
seria necesaria la instalacién de un grupo de presién. La presién en cualquier punto de
consumo no debe superar 500 kPa.

Para todos los aparatos sanitarios el diametro de la tuberia serd de 16 x 1,8 (diametro
exterior-espesor). Segun la normativa vigente, se revestira de tubo corrugado de color
azul para agua fria y rojo para agua caliente en los tramos empotrables.

Dimensionado de las redes de retorno de ACS

Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se estimara que, en el
grifo mas alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo de 3 °C desde la salida
del acumulador o intercambiador en su caso.

En cualquier caso, no se recircularan menos de 250 I/h en cada columna, si la instalacion responde a este esquen
El caudal de retorno se podra estimar segun reglas empiricas de la siguiente forma:

a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentacion, como minimo. De cualquier for-
ma se considera que el diametro interior minimo de la tuberia de retorno es de 16 mm.

b) los diametros en funcién del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS

Diametro nominal de la tuberia Caudal recirculado (I/h)
1% 140
¥ 300
1 600
114 1.100
1% 1.800
2 3.300
Resultados:
RED AGUA CALIENTE
Tramo [ it Ql's) Coef Simult | Os (m3's) Dianetro | YV in/s) [ Jimmc.a)im | calculo diametro metros Jimc.a)

ah
b
c-o
d-2
e
F-G

0,1 1,00 10,0001 12,4 0,83 92,07 9,27 B 0,184
0,2 1,00 0,0002 20 0,64 31,497 13,03 0,064
0,3 0,71 T, 00021 7132 0 0,58 35,44 13,42 0,071
0.4 0,58 0,00023004 20 0,74 112 14,00 0062 |Sumad I
05 0,45 0, 000723607 | 256 0,43 72,03 13,78 1,096 1,49

1,05 0,29 0, 000303109 29 0,46 11,33 16,04 0,097

oo raf raf ral

| o= walra] =

@
@
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AM7.6 INSTALACION DE FOTOVOLTAICA

6.1. NORMATIVA DE APLICACION

Para el desarrollo del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa de
aplicacion:

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para

Baja Tension. Reglamento electrotécnico para baja tensién e instrucciones técnicas

complementarias (ITC).

UNE 20.439 Control de aceptacién de los contadores de corriente alterna clase Il.

UNE 21.310 Contadores de energia eléctrica de corriente alterna.

DC 89/336/CEE Directiva Europea de Compatibilidad Electromagnética (EMC).

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

RD 1955/2000 Actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y

procedimiento de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

IEC 364 Instalaciones eléctricas de edificios.

e DC 73/23/CEE Directiva Europea de Baja Tension.

e RD 1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

6.2. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

Como se desea que las edificaciones sean lo mas sostenibles posible, se contempla dotar al
edificio de una instalacion de generacion eléctrica mediante un sistema solar fotovoltaico, de
forma que se aprovecha el recurso solar.

Para el edificio se proyecta 12 paneles de 400 Wp.

6.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Como se ha justificado en el epigrafe anterior, se proyecta una instalacién de produccién
eléctrica mediante conversion fotovoltaica de 4,8 kWp En la documentacion gréafica adjunta se
incluye plano con los paneles proyectados.

Esta instalacion proyectada consta de:

Campo solar Fotovoltaico

Sistema de inversores fotovoltaico
Cableado de equipos

Red de puesta a tierra

Elementos de proteccion y maniobra

6.3.1. Subsistema de generaciéon usando médulos fotovoltaicos.

Los modulos fotovoltaicos estdn compuestos por células fotovoltaicas que generan corriente
eléctrica continua cuando estan expuestas a la luz solar. Como cada célula genera una tension
de menos de un voltio, las células estdn conectadas en serie para producir un valor mas
elevado. La intensidad producida por cada moédulo varia con la intensidad de la luz solar
incidente sobre el frontal de las células. Si una célula estd ensombrecida, no produce ninguna
corriente o energia, y se comporta como una resistencia. Como las células dentro de cada
modulo estan conectadas en serie y los mddulos dentro de una cadena estan también
conectadas en serie, la salida de la cadena se vera severamente reducida si cualquier célula
en la cadena esta ensombrecida.
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6.3.2. Subsistema de conversiéon Continua / Alterna e inyeccion a red del
edificio- sistema anti-vertido.

Cada cadena de médulos produce corriente continua, que se convierte en corriente alterna
mediante un inversor electrénico. La salida de los inversores de las viviendas y residencia es
monoféasica con tensién de red de 230 V, 50 Hz, mientras que en el edificio departamento seréa
inversor es trifasica a la frecuencia y tensién de la red eléctrica, 400 V, 50 Hz nominales.

Las salidas del inversor estardn conectadas a través de una caja de conexioén a un cuadro de
distribucién y proteccién de CA del sistema fotovoltaico.

La potencia generada por el sistema fotovoltaico es conectada de forma efectiva al CGBT o
cuadro de vivienda de los edificios, de tal manera que toda la energia eléctrica es consumida
por el inmueble. Se incorpora un sistema para el aprovechamiento de la energia generada o la
posibilidad de verter los excedentes a la red de distribucién eléctrica.

Como la salida de un sistema fotovoltaico depende de la intensidad de la luz solar, la cual a su
vez varia con las estaciones del afio, con la hora del dia y con las condiciones climatolégicas
locales, la potencia instantdnea suministrada por el sistema fotovoltaico variard continuamente
desde cero (por la noche) a una potencia maxima que depende de la insolacion local maxima.

El inversor incorporara la circuiteria de control que automaticamente apaga la salida del
inversor en caso de pérdida de la red, o desviacién de la tensién o frecuencia mas alla de los
limites superior e inferior establecidos.

Las caracteristicas técnicas mas importantes del mddulo fotovoltaico proyectado y sus
asociaciones se muestran a continuacion:

e Potencia unitaria de cada panel fotovoltaico: 400 Wp.

e NuUmero de paneles fotovoltaicos: 12 Uds.

e Potencia c.c. total instalada: 48 kWp.

e NuUmero total de inversores: 1

e Tensién nominal de la instalacion: 230V

e Frecuencia: 50 Hz
e Factor de potencia: 1

6.3.3. Caracteristicas de la instalacion

A continuacién, se detallan los datos considerados para el dimensionado de la instalacion:

Situacién geogréfica El Vellén

Datos de radiaciéon Madrid

35° orientados al sur (sobre cubierta

Inclinacion de paneles
plana)

Tensién de operacion 250 Vcc

Conexion a la red a través de CGBT ,
Conexion del Sistema 230 V una fase Mediante cuadro de
protecciones

El funcionamiento de la instalacién fotovoltaica no provocara en la red averias, disminuciones
de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas en la normativa
vigente. Asimismo, el funcionamiento no podra dar origen a condiciones peligrosas de trabajo
para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

En el caso de que la linea de distribucién se quede desconectada de la red, bien sea por
trabajos de mantenimiento o por haber actuado alguna de las protecciones de la linea, la
instalacién no mantendra tension en la linea de distribucion.

Desde el circuito de generacién hasta el equipo de medida no se intercalara ningin elemento
distinto del fotovoltaico, ni de acumulacion ni de consumo.
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6.3.4. Puesta a tierra

La instalacién de puesta a tierra estard instalada segun lo dispuesto en el “Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién” y en el Real Decreto 1699/2011 sobre conexion de
Instalaciones Fotovoltaicas a la Red de Baja Tension. Cumplira lo prescrito en los apartados de
baja tensién del presente documento.

6.3.5. Especificaciones técnicas de las células

Los médulos seleccionados para el calculo son del fabricante Jinko solar modelo JKM-400M 72
0 equivalente aprobado. Las caracteristicas eléctricas tipicas de las células proyectadas
(medidas en condiciones estandar de prueba) son las siguientes:

Potencia pico (Pmpp) 400 Wp
Tensidn circuito abierto (Voc) 49,8V
Tensién en punto de maxima potencia (Vmpp) 41,4V
Corriente en punto de maxima potencia (Impp) 9,6 A
Corriente de cortocircuito (Isc) 10,36 A
Eficacia del médulo 19,88 %

6.3.6. Conexiones eléctricas

Se requieren dos cajas de conexion por laminado, una para la salida positiva y otra para la
negativa. Las cajas de conexion deben estar colocadas en uno de los lados cortos. Las cajas
estaran siempre por debajo de la capa de células fotovoltaicas y serd como minimo IP54. La
caja de conexiones deberd ir provista de cables de salida con conexion rapida “multicontact”.

6.3.7. Configuracién del conexionado eléctrico

Los laminados (incluyendo conectores, diodos y ensambles de cables) resistiran al menos 1000
V en condiciones nominales de operacién y una intensidad fotovoltaica de cortocircuito de 10
Amperios.

6.3.8. Pruebas eléctricas especificas

Las pruebas especificas de los modulos fotovoltaicos incluirdn que todas las células estaran
medidas y calibradas mediante una fuente de iluminacién, que se calibrara periédicamente con
una referencia estandar, calibrada a su vez por el NationalPhysicsLaboratory de Inglaterra y el
SRI de Estados Unidos. Los moédulos terminados estaran calibrados en un simulador solar bajo
las siguientes condiciones estandar de medida.

Densidad de masa | AM 1.5
aérea:

Irradiacion: 1000W/m? con temperatura uniforme de célula de 25°C.

El simulador imprimir& un registro computerizado de los siguientes parametros:

- Tensién de circuito abierto Voc.

- Corriente de cortocircuito Isc.

- Corriente en el punto de maxima potencia Imp.
- Tensién en el punto de maxima potencia Vmp.
- Potencia pico Wp.

- Resistencia serie.
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6.3.9. Especificaciones técnicas del inversor y sus protecciones

Los inversores son los aparatos electrénicos encargados de transformar la energia eléctrica en
corriente continua generada por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna apta para ser
inyectada en la red de distribucién.

Los inversores aqui citados son también los encargados del seguimiento del punto de maxima
de potencia del médulo fotovoltaico maximizando de esta forma la produccién de energia sean
cuales sean las condiciones meteorologicas. Hay que tener en cuenta que la produccion
fotovoltaica varia mucho dependiendo de una serie de factores externos como pueden ser la
temperatura, las nubes y la irradiacion, con lo cual es necesario tener algin sistema para
mantener al panel en el punto més favorable para la generacion.

Se proyecta un inversor SMA modeloSunnyboy 5.0 o equipos similares, cuyas caracteristicas
técnicas son las siguientes:

Tension de entrada nominal 365 Vcc

Maxima tension de entrada 500 Vcc

Potencia nominal de salida 5 kW

Maxima eficiencia 97 %

Tension de salida 230 Vac
Frecuencia de salida 50 Hz

Tasa de distorsiéon armoénica (THD) <3%

Refrigeracion Ventilador regulado
indice de proteccion IP 65

Rango admisible de temperaturas -10...45°C

Las tolerancias de los valores de tension y frecuencia inyectadas por el inversor dependen
totalmente de la red a la que esté conectada el inversor. El inversor sigue la frecuencia y
tension de la red dentro de los limites permitidos por el Real Decreto 1699/2011. Por lo tanto, si
la red tiene una frecuencia de por ejemplo 50,5 Hz el inversor inyecta a esta frecuencia, lo
mismo ocurre con la tensién de corriente alterna.

Este inversor estara certificado y cumple con la siguiente normativa:

- Marcado CE.

- Directiva 73/23 EEC para aparatos eléctricos de baja tension.

- Directiva 89/336/EEC de compatibilidad electromagnética.

- Estandares europeos: EN 50 178, EN 50 081-1, EN 50 082-2, EN 61 000-3-2 + Al14.

- Real Decreto 1699/2011 sobre la conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de
baja tension.

6.3.10. Protecciones del inversor

El inversor tiene una serie de funciones de proteccidn tanto para la proteccion de las personas
como para la autoproteccion del equipo:

- Proteccién contra fallos de aislamiento: El inversor monitorizara la conexion a tierra de
la parte fotovoltaica y mostrara un mensaje de error si hay un error de aislamiento.

- Proteccién contra sobre-corriente a la salida.

- Proteccion contra inversién de polaridad en la parte DC. El inversor estara protegido
contra inversiones de polaridad desde los paneles.

- Proteccion contra sobrecalentamientos: El inversor dispondréa de unos ventiladores que
regulan su velocidad segun la temperatura interna del mismo para evitar
sobrecalentamientos que puedan destruir el equipo. En caso de que los ventiladores no
consigan reducir la temperatura a limites razonables el inversor podra reducir la
energia entregada a la red para protegerse.

- Proteccién contra sobretensiones transitorias en la entrada y salida.
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- Protecciones contra el funcionamiento en modo isla: Siguiendo las directrices
marcadas por el RD1699/2011 el inversor se desconectard cuando detecte que esta
funcionando en modo isla (sin apoyo de la red de baja tensién) para evitar dafios sobre
las personas que puedan estar trabajando en dicha red.

6.3.11. Aplicacion del Real Decreto 1699/2011 al inversor

Los inversores estaran certificados para las condiciones impuestas por el RD 1699/2011 que
son:

- Dispondran de un interruptor de interconexion interno para la desconexion automatica.

- Dispondran de proteccion interna de maxima y minima frecuencia (49- 51 Hz) segln
normativa espariola.

- Dispondran de proteccion interna de maxima y minima tension (197-251V) segun
normativa espafiola.

- Software de ajuste de las protecciones de tensiéon y frecuencia no accesible por el
usuario.

- Dispondran de un relé de bloqueo de protecciones. Este relé es activado por las
protecciones de maxima y minima tension y de maxima y minima frecuencia, con la
posibilidad de rearme automatico a los tres minutos de la normalizacién.

6.3.12. Sistema de monitorizacién

Los inversores incluirdn un sistema de monitorizacion para comprobar el funcionamiento del
inversor y de diversos parametros. El sistema de monitorizacion se realiza mediante la interfaz
web WLAN y Speedwire integrada en el inversor que permite conectar de forma directa al
sunny portal o sistema similar.

6.3.13. Estructura soporte

La estructura estard calculada segun norma MV-103 para soportar cargas de viento, etc.,
cuando soporten cargas de nieve deben cumplir también la el CTE en su DB -SE. No solo la
estructura soportara estas cargas, también la unién al punto de apoyo y el propio apoyo sera
capaz de soportar estas cargas.

Ademas, las estructuras deben estar conectadas a tierra para evitar que acumulen cargas
electrostéaticas y para evitar posibles problemas en caso de tormenta.

La estructura y el sistema de sujecion de los mddulos permitiran la necesaria dilatacion térmica
para evitar esfuerzos metélicos sobre los marcos de los moédulos.

La sujecion de los médulos a la estructura se realizard por 4 puntos para asegurar que no se
produzcan flexiones sobre los médulos.

Los topes de sujecion para los moédulos a la estructura estdn pensados para que no den
sombra a las células.

En caso de estructuras metalicas de un material diferente al del marco de los paneles se
colocaran medios para evitar el contacto directo entre los dos metales que podrian ocasionar
corrosidn por par galvanico, por ejemplo, arandelas de Nylon.

La valoracion y descripcion de la solucidn estructural prevista no es objeto de este proyecto y
estara contemplada en los proyectos de Arquitectura y Estructuras.

6.3.14. Especificaciones técnicas del cuadro de distribucion,
proteccion, mando y medida lado AC

Es el cuadro donde se alojan las protecciones de las personas contra contactos directos e
indirectos, y de la instalacion frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones de las
corrientes alternas generadas a la salida de los inversores. Estar4 formado por un cuadro
(IP55) metélico que aloja los diferentes mecanismos de proteccion y mando. Dicho cuadro sera
de doble aislamiento segin EN60.439-1 y resistente a los principales agentes quimicos y
atmosféricos. Sera resistente al fuego y autoextinguible.
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El cuadro puede ser precintado y tendrd acceso la empresa de distribuciéon y su alojamiento
debera ser definido por dicha empresa. El cuadro esta formado basicamente por los siguientes
elementos:

- Se instalara un interruptor magnetotérmico a la salida de cada inversor para evitar
cortocircuitos y facilitar la desconexion de los mismos en caso de averia.

- A todo esto, hay que afadir un interruptor magnetotérmico general y un interruptor
diferencial para el conjunto de inversores que servira para proteger a las personas de
posibles derivaciones.

- Todo lo descrito se refleja en el esquema unifilar presentado.

- Las protecciones magnetotérmicas cumplirdn con la normativa UNE-EN 60898 y las
protecciones diferenciales cumpliran con la UNE-EN 61008.

6.3.15. Especificaciones técnicas del cuadro general de protecciéon y
contadores

Se ha previsto la instalacién de un contador bidireccional en la instalacion fotovoltaica del
edificio departamento, para contabilizacion de energia generada y energia consumida.

Es el cuadro que contiene los contadores de energia consumida, generada y fusibles de
proteccién, dicho cuadro estara homologado por la empresa de distribucion.

Estara formada por un cuadro de poliéster armado con fibra de vidrio, autoextingible segun
UNE 53.315, resistente a la accién de los agentes quimicos y a los rayos UV, de buen
comportamiento a la temperatura y elevada resistencia al choque.

La puerta llevara grabado el anagrama de electricidad y estara equipada con una cerradura
precintable.

El cuadro llevard unas mirillas para ver la lectura sin necesidad de abrir el armario, dichas
mirillas llevaran impresa las siglas UV, el material de dichas mirillas es de material transparente
e inalterable a la exposicion de los ultravioletas.

El grado de proteccién sera una vez montado IP 47 segin UNE 20.324.

En todo caso la instalacion del cuadro de contadores, los equipos de medida y las condiciones
de seguridad estaran de acuerdo con el ITC-BT-13.

Los contadores de energia estaran dispuestos segun normativa vigente y la eleccion del
contador tendra en cuenta lo dispuesto en la normativa de aplicacion.

El contador sera tal que la intensidad correspondiente a la potencia nominal de la instalacion
fotovoltaica se encuentre entre el 50% de la intensidad nominal y la intensidad maxima de
precision de dicho equipo.

El contador debe poder medir la corriente en los dos sentidos, en caso de no disponer de un
contador de estas caracteristicas se dispondran dos, uno para leer la corriente generada y otro
para medir la consumida.

6.3.16. Cableado

El cableado se dimensionara con el objetivo de reducir al maximo las posibles caidas de
tension en la linea que pueden producir pérdidas de rendimiento en el sistema. Para este
proyecto se ha establecido una caida de tension maxima del 1%, inferior a lo establecido en la
ITC BT 40 (1.5%).

Con este objetivo se dimensionaran todos los cables para reducir las pérdidas por caida de
tensién en cable cumpliendo ademas con lo incluido en el Reglamento de Baja Tension sobre
caidas de tension permitidas en cableado.

Cableado de cada cadena de médulos a cada inversor

El cableado que se va a emplear es flexible que es el cable que permiten los conectores
multicontact que emplean tanto los paneles fotovoltaicos como los inversores.

Este es un cable de doble aislamiento de 0,6/1kV. La temperatura maxima para este cable es
de 90°C y el material conductor es cobre. El recubrimiento del cable es resistente a la radiacion
ultravioleta siendo totalmente apto para instalacion en exteriores.
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La corriente maxima que circular4 por cada par de conductores serd de 20 Amperios en
corriente continua.

Cableado del inversor a punto de enganche en CGBT

La linea de alimentacién, estara realizada en conductor de cobre de 3x10 mm?, bajo tubo. El
conductor a emplear sera de cobre con tension asignada de 0,6/1KV, tipo RZ1-K(AS). Seréa por
tanto no propagador de incendios y con emision de humos y opacidad reducida.

ANEXO | SIMULACION DE GENERACION ANUAL DE ENERGIA

Para la evaluacion de la generacion anual de energia se ha empleado el software gratuito
PVGIS, que proporciona:

Potencial fotovoltaico para diferentes tecnologias y configuraciones de sistemas conectados a
la red e independientes.

Radiacién solar y temperatura, como promedios mensuales o perfiles diarios.

Serie de tiempo completo de valores horarios tanto de radiacion solar como de rendimiento
fotovoltaico.

Datos tipicos del afio meteoroldgico para nueve variables climéticas.
Mapas, por pais o regién, de recursos solares y potencial fotovoltaico listos para imprimir.

El software PVMAPS incluye todos los modelos de estimacion utilizados en PVGIS
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European
Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Resultados de la simulacién

IAM7. PROYECTO DE INSTALACIONES

Latitud/Longitud:  40.766, -3.582 Angulo de inclinacién: 35¢
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 0°
Base de datos: PVGIS-SARAH Produccion anual FV: 7690.22 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 2036.7 kWh/m?
FVinstalado: 4.8 kWp Variacion interanual: 275.67 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -2.58 % :
Efectos espectrales: 0.49 %
Temperatura y baja irradiancia:  -6.56 %
Pérdidas totales: -21.34 %

M Altura del horizonte S
-~ Elevacion solar, Junio
- Elevacion solar, Diciembre

Produccién de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:

1000 250

600
400 100
200 50
0 [
Ene  Feb  Mar A May Jun  Ju  Ago  Sep Ot  Nov  Dic Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun i Ago | sep  Oct
Mes Mes

Energia FV (kW]

Irradiacion sobre pl

Nov  Dic

Energia FV y radiacién solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 4696 1155 1219 E_m: Produccién eléctrica media mensual del sistema dado [kWh].
Febrero 5125 1271 911 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por

Marzo 6575 167.4 89.9 los médulos del sistema dado [kWh/m?].

Abril 684.9 1795 56.3 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [k\Wh].
Mayo 7348 197.0 622
Junio 751.7 208.0 304
Julio 8282 2331 257
Agosto 8152 2284 152
Septiembre 712.0 194.0 31.1
Octubre 6052 1585 67.2

Noviembre 4624 1157 807
Diciembre 456.2 1124 658

[t et e et : i " PVGIS ©Unién Europea, 2001-2021.
6 6 i Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,

save where otherwise stated.

Trataremos de corregir los ertores aue se nos sefislen.
No obstarte, 4 i

Dicha infomacién Joint Datos mensuales de irradiacion 2021/11/09
o i 2 Research
iva, completa, jizada, Centre
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ANEXO Il FICHAS TECNICAS DE EQUIPOS

INVERSOR FOTOVOLTAICO

Datos técnicos

Entrada {CC)

Potencia méc. del generador fotovoltaico

Tensién de entrada mé.

Rango de tension del MPP

Tensién asignada de entrada

Tensién de enfrada min. /de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Corriente méx. de entrada por string, entradas: A / B

Nomero de enfradas de MPP independientes/Sirings
por entrada de MPP

Salida (CA)

Potencia asignada [a 230 ¥, 50 Hz)

Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA/Rango

Frecuencia de red de CA/Rango

Frecuencia asignada de red/Tension asignada de red
Corriente méx. de salida

Factor de potencia a potencia asignada

Factor de desfase ajustable

Fases de inyeccién/conexién

Rendimiento

Rendimiento méx. /europeo Rendimiento

Dispositivos de profeccién

Punto de desconexion en el lado de entrada
Monitorizacién de toma a tierra/de red

Proteccién confra polarizacién inversa de CC/Resistencia
al corfocircvito de CA/con separacién galvanica
Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible
a la corriente universal

Clase de proteccion (segin IEC 61140)/Categoria de
sobretension (segon IEC 60664-1)

Datos generdles

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de funcionamiento

Emisién sonora, fipica

Autoconsumo [nocturno)

Topologia

Sistema de refrigeracion

Tipo de proteccion (segin IEC 60529)
Clase climética {segin IEC 60721-3-4)

Yalor méximo permitido para la humedad relativa (sin
condensacién)

Equipamiento

Conexidn de CC/CA

Visualizacion a través de teléfono inteligente, tableta
o portdtil

Interfaces: WLAN, Speedwire/Webconnect
Protocolos de comunicacién

Gestion de las sombras: SMA ShadeFix (integrada)
Garantia: 5/10/15 afios

Certificados y autorizaciones [ofros a peficién)

Disponibilidad de SMA Smart Connected en los paises

® Equipamiento de serie  © Opcional
— No disponible
Datos en condiciones nominales: 09/2020

1) 4600 W/ 4600 VA para YDE-ARN 4105
2) AS A777: 21,7 A
Modelo comercial

Sunny Boy 3.0 Sunny Boy 3.6 Sunny Boy 4.0 Sunny Boy 5.0

5500 Wp 5500 Wp 7500 Wp
600 Y
De 140V a 500V
365V
100V/125 ¥
15A/15 A

20 A/20 A
2/A0:2; B:2

7500 Wp

De 110Y a 300V De 130V a 500V De 1753¥a 500Y

3000 W
3000 VA

3680 W 4000 W 5000 W'
3680 VA 4000 VA 5000 VA
220V, 230V, 240V/De 180V a 280V

50 Hz, 60 Hz/De -5 Hz a +5 Hz

50 Hz/230Y
22 A2
1
0,8 indudivo a 0,8 capacilivo

1/

16 A 16 A 22 AY

97,0 %/96,4 % 97,0 %/96,5% 97,0 %/96,5 % 97,0 %/96,5 %

.
e/
/0

171

435 mm/470 mm/176 mm (17,1 in/18,5in/6,9 in)
17,5kg (38,3 Ib)
De-25°Ca+40°C (de-13 “Fa +140 °F
25 dB{A)
50W
Sin transformador
Conveccién
PG5
4K4H

100 %

SUNCLIX/Conectador de enchufe de CA
.
*/n/0
Modbus (SMA, Sunspec), Webconnect, SMA Data
.

./O/O

Sunny Boy 6.0

9000 Wp

De210Y a 300V

6000 W
4000 VA

26,1 A

97,0 %/96,6 %

AS 4777.2, C10/11, CE, CEI 0-21, Dansk Energi DK1,/2, DEWA, DIN EN 62109 / IEC 62109,
EN 50438, EN 505491, G98/1, G99/1, IEC 61727, IEC 62116, IEEN50438, NBR16149,
NEN-ENS50438, NRS 097-2-1, NT_Ley20.571, OYE/ONORM E 8001-4712 & TOR Erzeuger Typ A, PPC, PPDS,
RD1699, RIG compliant, $I14777, UTE C15.712, YDEO126-1-1, YDEARN 4103, YFR 2014

AU, AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, LU, NL, UK

SB3.0-1AV-41 SB3.6-1AV-41 5B4.0-1AV-A41 S5B5.0-1AV-41

SB6.0-TAV-41
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PANEL FOTOVOLTAICO

Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence

T Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves (390W) of Isc,Voc,Pmax
180
=
1 o =
i o |
H -’ﬁ o A e ‘ - M, | Tee
= H - =100
: - s ‘ RN
E : Prax
0
% IREEE)
- 5 E k.
Side Back
vaitage (V) Cell Temperature (T)
H Mechanical Characteristics
Cell Type Mono PERC 158.75x158.75mm
o
No.of Half-cells 144 (6x24)
Dimensions 2008x1002 x40mm (79.06x39.45x 1.57 inch)
T
A Weight 225 kg (49.6 lbs)
3.2mm, Anti-Reflection Coatin
Packaging Conﬁguration Front Glass High Transmission, Low Iron, Tempergél Glass
Frame Ancdized Aluminium Alloy
{Tw llets =One stack )
el e Junction Bex P67 Rated
27pcs/pallet , S4pcs/stack, 594pcs/40'HG Container
Output Cables TOV Led.omn’,

Anode 290mm, Cathode 145mm or Customized Length

SPECIFICATION

Module Type JKM39OM-72H-V JKM335M-T2H-V JKMA40OM-T2H-V JKM4OSM-T2H-V JKM410M-72H-V
STC  NOCT SIC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT

Maximum Power (Pmax) 390Wp 294Wp 395Wp 298Wp 400Wp 302Wp 405Wp  306Wp 410Wp 310Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 411V 394V 414V 393V 417V 396V 420V 398V 423V 400V

Maximum Power Current {Imp) 949A T.54A 9.55A T7BOA 9B0A TH6BA 9865A T.72A 9694 7.76A

Open-circuit Voltage (Voc) 49.3V 480V 495V 48.2v 498V 48.5V 50.1V 487V 504V 489V

Short-circuit Current (Isc) 10124 8.02A 10.23A B8.09A 10.36A B.16A 104BA B22A 10.60A 8.26A

Module Efficiency STC (%) 19.38% 19.63% 19.88% 20.13% 20.38%

Operating Temperature {*C} -40°C~+85°C

Maximum System Voltage 1500vDC (IEC)

Maximum Series Fuse Rating 20A

Power Tolerance 0~+3%

Temperature Coefficients of Pmax -0.36%/°C

Temperature Coefficients of Voc -0.28%C

Temperature Coefficients of Isc 0.048%/C

Nominal Operating Cell Temperature {(NOCT}) 45+2°C

= Irradiance 1000W/m? m Cell Temperature 25°C & ) AM=15

Yt - -
NOCT: '_'q‘f‘lrradiance 800W/m? mAmhient Temperature 20°C @ AM=15 % Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

DIRECCION GENERAL DE
* ok ko INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
NNl Consejerfa de Educacion
Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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