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AM7.1  INSTALACIÓN DE CALEF ACCIÓN 
 
1.1. OBJETO 

El presente documento tiene por objeto la descripción de las Instalaciones de Calefacción y Ventilación, 
diseñadas para el Proyecto Básico y de Ejecución en la construcción de gimnasio en el CEIP El Vellón, 
situado en la C/Florentino González, El Vellón. Madrid 

 
1.2. LEGISLACIÓN APLICABLE 

En el proyecto se han tenido en cuenta los Reglamentos y la normativa de aplicación vigente.  

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

 Normativa UNE citada en el RITE. 
 Documento Básico DB-HE del Código Técnico de la Edificación.  
 Reglamento de Instalaciones de Combustibles gaseosos. Real Decreto 919/2006, de 28 de 

julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles 
gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11. 

 Código Técnico de la Edificación  

 
1.3. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN. CUMPLIMIENTO DEL RIT E 

Para la climatización 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 frío, un climatizador que sirve a la zona de pista y fancoils situados en los vestuarios 
y estancia del monitor. 

La producción de ACS se realiza por medio de una bomba de calor aire-agua con refrigerante CO2 y un 

depósito acumular de 750 l. 

 

1.3.1.  Cumplimiento de la exigencia de bienestar e higiene 

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido diseñadas 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 dotación 
de agua caliente sanitaria que es aceptable para los usuarios del centro sin que se produzca 
menoscabo de la calidad acústica del ambiente, cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene. 

Se reduce el consumo de energía 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 ventilación 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

3
/h. 

 

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

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

Condiciones interiores de diseño 

Parámetros Límite 

Temperatura operativa en invierno (°C) 21 < T < 23 

Humedad relativa en invierno (%) 40 < HR < 50 

Velocidad media admisible con difusión por mezcla (m/s) V < 0.14 
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Acontinuación, se muestran los valores de condiciones interiores de diseño utilizadas en el proyecto: 

 
Estancias Temperatura de invierno Humedad relativa interior 

Vestuarios 22 ºC 45-60% 

Pasillos y Vestíbulos 20 °C 45-60% 

 

1.3.1.2.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior. 

- Categorías de calidad del aire interior 

En función del edificio o local, la categoría de calidad de aire interior (IDA) que se deberá alcanzar será 
como mínimo la siguiente: 

IDA 1 (aire de óptima calidad): hospitales, clínicas, laboratorios y guarderías. 

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 
enseñanza y asimilables y piscinas. 

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de 

hoteles y similares, restaurantes, cafeterías, 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 categoría IDA 3 en la zona de pista. 

1.3.1.3.- Caudal mínimo de aire exterior 

El caudal mínimo de aire exterior de ventilación necesario para se ha realizado empleando el método 
indirecto de caudal de aire exterior: 

Ocupación Caudal/persona Caudal aire ventilación 

62 personas 28,8 m
3
/h 1786 m

3
/h 

1.3.1.4.- Filtración de aire exterior 

El aire exterior de ventilación se introduce al edificio debidamente filtrado según el apartado 
I.T.1.1.4.2.4., RITE. 

Las clases de filtración empleadas en la instalación 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 
partículas. 

 

Calidad del aire exterior 
Calidad del aire interior 

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 filtración: 

1.3.1.5.- Aire de extracción 

En función del uso del edificio o local, el aire de extracción se clasifica en una de las siguientes 
categorías en cumplimiento del RITE: 

AE 1 (bajo nivel de contaminación):aire que procede de los locales en los que las emisiones más 
importantes de contaminantes proceden de los materiales de construcción y decoración, además de las 
personas. Está excluido el aire que procede de locales donde se permite fumar. Están incluidos en este 
apartado: oficinas, aulas, salas de reuniones, locales comerciales sin emisiones específicas, espacios 
de uso público, escaleras y pasillos. 
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AE 2 (moderado nivel de contaminación): aire de locales ocupados con más contaminantes que la 

categoría anterior, en los que, además, no está prohibido fumar. Están incluidos: restaurantes, 
habitaciones de hoteles, vestuarios, aseos, cocinas domésticas, bares, almacenes. 

AE 3 (alto nivel de contaminación): aire que procede de locales con producción de productos químicos, 
humedad, etc. 

AE 4 (muy alto nivel de contaminación): 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 continuación la categoría de aire de extracción que se ha considerado para cada uno de 
los recintos de la instalación: 

 

Referencia Categoría 

Pista AE 1 

Vestuarios AE 2 

1.3.1.6.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de higiene de la preparación de agua caliente 
para usos sanitarios.  

La instalación interior de ACS se ha dimensionado para el suministro de los aseos y vestuarios del 
Gimnasio, justificándose en la memoria y cálculos de la instalación de Fontanería que cumple con los 
consumos establecidos en el DBHE4 y las especificaciones establecidas en el Documento Básico HS-4 
del Código Técnico de la Edificación. 

1.3.1.7.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad acústica del apartado 1.3.4 

La instalación térmica cumple con la exigencia básica HR Protección frente al ruido del CTE conforme 
a su documento básico. 

 
1.3.2.  Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética  

1.3.2.1.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generación de 
calor y frío del apartado 1.2.4.1 del RITE. 

Las unidades de producción del proyecto utilizan energías convencionales ajustándose a la carga 
máxima simultánea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o pérdidas de calor a 
través de las redes de tuberías de los fluidos portadores, así 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 cálculos justificativos se ha incluido el método para la obtención de las cargas 
térmicas y el resumen de los resultados para cada uno de los locales del centro educativo.  

1.3.2.3.- Generación de calor. Requisitos mínimos de rendimiento energético. 

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

Para ello, se ha previsto una bomba de calor aire-agua con grupo hidrónico incorporado, del fabricante 
climaveneta modelo IBX-N030T.  

La carga térmica prevista la instalación térmica en calefacción es: 

- Gimnasio:23,4 kW 
 

Equipos Pot. Instalada de calefacción(kW) 
Potencia requerida de 

calefacción(kW) 

Bomba Calor IBX-N032t 32,2 23,4 
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1.3.2.5.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberías 
y conductos de calor y frío de la IT 1.2.4.2 del RITE. 

1.3.2.5.1.- Aislamiento térmico en redes de tuberías 

El aislamiento de las tuberías se ha realizado según la I.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento simplificado'. Este 
método define los espesores de aislamiento según la temperatura del fluido y el diámetro exterior de la 
tubería sin aislar. Las tablas 1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.2 muestran el aislamiento mínimo para un material con 
conductividad de referencia a 10 °C de 0.040 W/m K. 

El cálculo de la transmisión de calor en las tuberías se ha realizado según la norma UNE-EN ISO 
12241. 

1.3.2.5.2- Tuberías en contacto con el ambiente exterior 

Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el cálculo 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 válvulas en el sistema de tuberías se ha añadido un 25 % al 
cálculo de la pérdida de calor. 

1.3.2.5.3.- Tuberías en contacto con el ambiente interior 

Se han considerado las condiciones interiores de diseño en los recintos para el cálculo de las pérdidas 
en las tuberías especificados en la justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad del 
ambiente del apartado 1.4.1. 

Para tener en cuenta la presencia de válvulas en el sistema de tuberías se ha añadido un 15 % al 
cálculo de la pérdida de calor. 

1.3.2.5.4.- Redes de tuberías 

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

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

La instalación térmica proyectada está dotada de los sistemas de control automático necesarios para 
que se puedan mantener en los recintos las condiciones de diseño 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 termostáticos. 

El control de la temperatura de impulsión de agua caliente se prevé un sistema de control mediante 
mezcla de agua con válvula de 3 vías motorizada en función de la demanda y temperatura exterior. 

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

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. 
 

Categoría Tipo Descripción 

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 
presencia 

El sistema funciona por una señal de presencia 

IDA-C5 
Control por 
ocupación 

El sistema funciona dependiendo del número de personas presentes 

IDA-C6 Control directo 
El sistema está controlado por sensores que miden parámetros de calidad 
del aire interior 
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1.3.2.7.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de recuperación de energía 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 recirculación de aire, siendo sistemas muy eficientes desde el punto 
de vista energético. 

1.3.2.8.- Zonificación 

El diseño de la instalación ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificación, para obtener un 
elevado bienestar y ahorro de energía. Los sistemas se han dividido en subsistemas, considerando los 
espacios interiores y su orientación, así como su uso, ocupación y horario de funcionamiento. 

1.3.2.9.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energías renovables. 

Para la preparación del ACS requerida por el edificio se realizará empleado una bomba de calor 
aerotérmica de 40 kW con un SPF de 2,86. En el apartado de fontanería se justifica la instalación de 
ACS. 

1.3.2.10.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de limitación de la utilización de energía 
convencional según la IT 1.2.4.7 del RITE. 

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

 El sistema de calefacción empleado no es un sistema centralizado que utilice la energía 
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 ningún combustible sólido de origen fósil en las 
instalaciones térmicas. 

 
1.3.3.  Cumplimiento de la exigencia de seguridad  

 Justificación del cumplimiento de la exigencia de seguridad en generación de calor y frío del apartado 
3.4.1. 

1.3.3.1.- Condiciones generales 

Los equipos de producción se sitúan en la cubierta del edificio. 

1.3.3.2.- Conductos de aire 
El cálculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalación, así como elementos 
complementarios (plenum,conexión de unidades terminales, pasillos, tratamiento de agua, unidades 
terminales) se ha realizado conforme a la instrucción técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del 
RITE,acorde a las normas UNE-EN 12237 para conductos metálicos, y UNE-EN 13.403 para conductos 
de fibra. 

1.3.3.3.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de protección contra incendios del apartado 3.4.3. 

Se cumple la reglamentación vigente sobre condiciones de protección contra incendios que es de 
aplicación a la instalación térmica. 

1.3.3.4.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de seguridad y utilización 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 instalación, la señalización y la medición de la misma se ha diseñado conforme a 
la instrucción técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilización del RITE. 
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1.4. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

1.4.1. Condiciones exteriores e interiores de cálculo  

1.4.1.1. Condiciones exteriores de cálculo  

Se ha tenido en cuenta la guía del IDAE, condiciones climáticas exterioresde proyecto, para incluir en 
el programa de cálculo de cargas térmicas VP CLLIMA.  

 Emplazamiento: Madrid (Barajas) 

 Latitud (grados): 40º45´ 

 Altitud sobre el nivel del mar: 582 m 

 Percentil para invierno: 97.5 % 

 Temperatura exterior mínima invierno: -4 °C 

 Humedad relativa en invierno: 80 % 

 Velocidad del viento: 4.4 m/s 

1.4.1.2. Condiciones interiores de cálculo 

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

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

Tabla 1.4.1,1 Condiciones interiores de diseño 

Estación  
Temperatura operativa 

ºC 
Humedad relativa % 

Invierno 21-23 40-50 

A continuación, se muestran los valores de condiciones interiores de diseño incluidas en el cálculo de 
cargas térmicas del proyecto, estableciendo en el diseño la temperatura de 21ºC. 

Temperatura de inviernoºC 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, 
utilizándose para el cálculo de cargas térmicas:  
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FACHADAS: 

Fachada M1. 

 

Fachada M2 

 

Fachada M3 
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CUBIERTA 

 

 

FORJADO SANITARIO:  

 

 

HUECOS:  

 Doble acristalamiento 3+3/12/4+4 mm con carpintería metálica rotura puestetérmicoU 
transmitancia: 1,62 W/m2.K 
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1.4.3. Caudal de aire mínimo de venti lación  

El caudal de aire exterior mínimo de ventilación, de acuerdo con la I.T.1.1.4.2.3 se calculará por el 
Método Directo de Calidad de Aire Percibido.  

GIMNASIO CEIP EL VELLÓN. Ocupación Superficie IDA 

 Pista deportiva 62 178 3 

 Vestuario masculino - 21,4 - 

 Vestuario Femenino 29 22,3 - 

Los vestuarios se consideran zonas de ocupación no permanente de personas por los que se le asigna 
una ventilación 2,5 l/s por m

2
. 

GIMNASIO CEIP EL VELLÓN. Caudal ventilación mínimo (m
3
/h) 

 Pista deportiva 1785 

 Vestuario masculino 200 

 Vestuario Femenino 193 

El aporte de aire a las dependencias, se realiza por medio del climatizador de pista, dimensionado para 
introducir un caudal de 1800 m

3
/h de aire y el recuperador de calor de 400 m

3
/h situado en el almacén 

que abastece a los vestuarios masculinos y femeninos. 

Filtración del aire exterior mínimo de ventilación. 

El climatizador dispone de filtro F6 y F8 en la zona de impulsión y F6 en su sección de retorno. 

El equipo recuperador dispone de filtro F5+F7 en la sección de impulsión y F6 en la sección de retorno. 

1.4.4. Cálculo de cargas térmicas  

MÉTODO DEL CÁLCULO DE CARGAS TÉRMICAS  

Para el cálculo de las pérdidas de calor de las diferentes estancias se han tenido en cuenta las 
pérdidas por: 

- Transmisión: La dimensión de estas pérdidas se determina mediante la fórmula: 

 

 

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

Qt: S x U x  T 

Qt - cantidad de calor W 

S - superficie (m²) 

K - coeficiente de transmisión del calor (W/hm2ºC) 

T - diferencia entre la temperatura interior y la exterior (ti – te) 

- Ventilación: Se obtienen mediante la aplicación de la fórmula: 

Qv: V x - ce x pe x n x T 

Qv - Pérdidas por ventilación  

V  - Volumen del local (m3) 

ce - Calor específico del aire: (J·kg−1·K−1)  

pe - Peso específico del aire seco: 1,205 kg/m3 a 20ºC 

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

T - Diferencia entre la temperatura interior y la exterior (Ti – Te) 
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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 mayoración: 

Orientación N:   20 % 

Orientación S:    0 % 

Orientación E:   10 % 

Orientación 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. 

 

Anexo I se incluye el cálculo de las cargas térmicas detallado para cada uno de los recintos de la 
instalación. 

 

1.4.5. Cálculo de redes de tuberías de cl imatización 

La red de distribución principal de tuberías de los circuitos hidráulicos de calefacción en el edificio de 
Primaria hasta los ramales de derivación a las baterías de los equipos será de acero negro según UNE-
EN-10255, serie M. 

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

Pérdidas de presión y de cargas lineales o por rozamiento: La pérdida de carga vendrá determinada 
por: 

Δp = L

pp 21 

  Δ 

La pérdida de carga Δp será función de: 

p =  ·  
Dg

LPv e





2

2

 

donde: 
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Δp - pérdida de carga (kg/m2) 

  - coeficiente de rozamiento (adimensional) 

v - velocidad (m/s)  

L - longitud (m) 

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

D - diámetro interior del tubo (m) 

Pe - peso específico del agua 

Caudal: Se tomará como base para el cálculo una diferencia de temperaturas entre la ida y el retorno 
de 15ºC. El caudal en l/h se obtiene entre la potencia en kcal/h y la diferencia de temperatura 
mencionada. 

 

DIMENSIONADO DE LAS TUBERÍAS: 

Diámetro: Para determinar el diámetro de cada tramo de tubería, entre la caldera y el emisor más 
alejado o situado más 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 más desfavorable del circuito de: 

 

Circuito climatización 
 

 

En el anexo II se incluyen los cálculos de dimensionado de las tuberías de los diferentes circuitos de 
calefacción.  

1.4.5.1. Aislamiento térmico tuberías 

El aislamiento térmico en redes de tuberías se ha previsto según el procedimiento según la 
I.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento simplificado', en la que se incluyen las tablas que definen los espesores 
de aislamiento según la temperatura del fluido y el diámetro exterior de la tubería sin aislar.  

 

 
  

Pérdida carga circuito más alejado Ida+Ret mca: 1,13

Pérdida de carga accesorios 40% mca 0,45

Pérdida carga batería calor mca 2,5

Pérdida carga filtro mca 0,6

Pérdida carga válvula retención mca 0,5

Pérdida carga válvula equilibrado mca 1

Pérdida total circuito Ampliación (mca) 6,19
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1.4.6. Cálculo de redes de conductos  

1.4.6.1. Dimensionado de los conductos   

Tanto el circuito de impulsión 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 área de la sección de cada conducto está relacionada 
únicamente con el caudal de aire que transporta, por tanto, a igual porcentaje de caudal sobre el total, 
igual área de conductos.  

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

En la tabla que a continuación se aporta,  se ha utilizado para el cálculo de pérdida de carga del tramo 
más desfavorable que parte del recuperador. Los conductos cumplirán con las exigencias en materiales 
y fabricación exigidas en la UNE-EN 12237 para conductos metálicos.  

Los valores de referencia iniciales, para el cálculo del sistema son los siguientes: 

Pérdida de carga lineal < 0,10Pa/m= 0,08 mm.c.a. /m 

Velocidad máxima 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 difusión 

En cuanto a la selección de rejillas de impulsión y retorno, se seleccionan teniendo en cuenta que la 
velocidad en la zona ocupada se mantenga dentro de los límites de bienestar, teniendo en cuenta la 
actividad de las personas y su vestimenta, así como la intensidad del aire y la intensidad de la 
turbulencia. Se calculará de acuerdo a la siguiente fórmula acorde al RITE: 

 

 

Las rejillas dispondrán 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 selección del 
fabricante, teniendo en cuenta la velocidad de salida, alcance, Pa, y potencia sonora Lwa (dBA) 

Rejilla de impulsión: Rejilla impulsión de doble deflexión de aluminio anodizado, de aletas orientables, 
incluye marco metálico de montaje y compuerta de regulación.  

 

Rejilla de retorno:Rejilla de retorno con lamas fijas a 45º 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 

regulación, fabricado en aluminio para acoplar en conducto circular, formado por un tambor que 
permite el giro para la orientación vertical del flujo en un ángulo de ± 20º, con lamas deflectoras que 
permiten la distribución horizontal en abanico o concentrando el flujo como se desee. 

0,07 /
100

t
v m s 
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Difusor rectangular: DF-47-CC-36        Difusión aire caliente zona ocupada 

 

Rejilla de retorno: Rejilla de retorno con lamas de simple deflexión 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 
dimensión de 800x450 mm acoplada al conducto circulas  

 

 

                Rejilla de retorno en conducto circular 

 

1.4.7. Selección de unidadesterminales :fancoils y cl imatizador  

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 ventilación, 
independientemente del funcionamiento del equipo de ventilación. 

 

    SELECCIÓN UNIDADES INTERIORES: 

LOCALES 

Sup. 
Potencia 

calculada 
Equipos Pot. Total 

(m
2
) (W) 

 

Instalada 
(W) 

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. SELECCIÓN DEL EQUIPO DE GENERACIÓN DE CALOR 

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

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

Equipo Potencia térmica(kW) 
Potenciacalefacción 
Calculada (kW) 

Bomba Calor IBX-N032t 32,2 23,4 

 

1.4.9. AL IMENTACIÓN Y VACIADO.  
La red de distribución de tuberías dispondrá de puntos vaciado para facilitar las labores de 
mantenimiento y un punto de llenado de la instalación. 
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1.5. ANEXO I:LISTADO COMPLETO DE CARGAS TÉRMICAS DEL EDIFICIO  
 

 

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

 Externas Ventilación Totales 

 A Conducción Inf. lat. Inf. sens. Caudal Lat. Sens. Lat. Sens. Total Total 

 (m²) (W) (W) (W) (l/s) (W) (W) (W) (W) (W/m²) (W) 

Carga máxima de calefacción 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 

Vestíbulo 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 77.12 702 

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 máxima simultánea de calefacción para el conjunto de recintos 

Zona 1 262.5    500   0 23302 88.78 23302 

 
 

Abreviaturas 

A Superficie 

Conducción Cargas debidas a las ganancias de calor por conducción 

Inf. lat. Infiltración latente 

Inf. sens. Infiltración sensible 

Lat. Latente 

Sens. Sensible 
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 Carga máxima de calefacción 

   

 

Recinto: Pista 1  Zona: Zona 1 

    

Superficie útil = 179.66 m² Volumen neto = 646.75 m³   
 

 

 Condiciones de diseño 

 

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 conducción 
 

 Ori. A U Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (W) 

Al exterior (elementos superficiales opacos) 

Fachada (S) S(180) 15.0 0.24 V(90) 1.00 89 

Fachada (O) O(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) O(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. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (W) 

Al exterior (huecos) 

Ventana exterior S(180) 6.8 2.03 V(90) 1.00 343 

Puerta exterior O(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) (W/(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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Exterior 4.50 0.00 0 

Exterior 3.00 0.00 0 

Exterior 4.78 0.18 22 

Exterior 4.73 0.18 21 

Exterior 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 bu Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K))  (°) (W) 

A través de un espacio no calentado (elementos superficiales) 

Forjado entre pisos 179.7 0.36 0.65 H(180) 1054 

TOTAL: 1054 

 
 A U Tad Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K)) (°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 1.5 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. Orientación 

A Superficie 

U Coeficiente de transmisión de calor 

Uglobal Coeficiente de transmisión térmica global del hueco 

ek Factor de corrección por orientación 

bu Factor de corrección del espacio adyacente 

Incl. Ángulo de inclinación 

Long. Longitud 

Y Coeficiente de transmisión térmica lineal del puente térmico 

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

 Caudal de aire 
Recuperación de calor 

latente 
Recuperación de calor 

sensible 
Carga 
latente 

Carga 
sensible 

 (l/s) (W) (W) (W) (W) 

Ventilación 

Ventilación 500 0 -10755 0 4609 

Infiltración 225 - - 0 6901 

TOTAL: 0 11510 

 
 

Carga total de calefacción 
Carga total por 

unidad de 
superficie 

Factor de 
calor 

sensible 

Carga 
latente 

Mayoración de 
la carga latente 

(0.0%) 

Carga 
sensible 

Mayoración de la 
carga sensible 

(5.0%) 

CARGA TOTAL DE 
CALEFACCIÓN 

(W/m²)  (W) (W) (W) (W)  

86.12 1.00 0 0 14735 737 15472 W 

 
 

 Carga máxima de calefacción 

 

Recinto: vestuario adapatado  Zona: Zona 1 

    

Superficie útil = 6.02 m² Volumen neto = 21.69 m³   
 

 

 Condiciones de diseño 

 

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 conducción 
 

 Ori. A U Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (W) 

Al exterior (elementos superficiales opacos) 

Fachada (N) N(0) 6.4 0.25 V(90) 1.20 50 

Fachada (O) O(270) 6.5 0.25 V(90) 1.10 46 

Fachada (O) O(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. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (W) 

Al exterior (huecos) 

Puerta exterior N(0) 2.7 2.00 V(90) 1.20 170 

Ventana exterior O(270) 0.7 2.03 V(90) 1.10 39 

TOTAL: 210 
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 Long. Y Carga sensible 

 (m) (W/(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 pisos 6.0 0.36 0.65 H(180) 37 

TOTAL: 37 

 

Abreviaturas 

Ori. Orientación 

A Superficie 

U Coeficiente de transmisión de calor 

Uglobal Coeficiente de transmisión térmica global del hueco 

ek Factor de corrección por orientación 

bu Factor de corrección del espacio adyacente 

Incl. Ángulo de inclinación 

Long. Longitud 

Y Coeficiente de transmisión térmica lineal del puente térmico 

 
 

Pérdidas de calor por ventilación e infiltración 
 
 

 Caudal de aire 
Recuperación de calor 

latente 
Recuperación de calor 

sensible 
Carga 
latente 

Carga 
sensible 

 (l/s) (W) (W) (W) (W) 

Ventilación 

Infiltración 8 - - 0 241 

TOTAL: 0 241 

 

Carga total de calefacción 
Carga total por 

unidad de 
superficie 

Factor de 
calor 

sensible 

Carga 
latente 

Mayoración de 
la carga latente 

(0.0%) 

Carga 
sensible 

Mayoración de la 
carga sensible 

(5.0%) 

CARGA TOTAL DE 
CALEFACCIÓN 

(W/m²)  (W) (W) (W) (W)  

129.48 1.00 0 0 743 37 780 W 
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 Carga máxima de calefacción 

   

 

Recinto: Profesor  Zona: Zona 1 

    

Superficie útil = 5.34 m² Volumen neto = 19.23 m³   
 

 

 Condiciones de diseño 

 

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 conducción 
 
 

 Ori. A U Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·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. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (W) 

Al exterior (huecos) 

Ventana exterior O(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 bu Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K))  (°) (W) 

A través de un espacio no calentado (elementos superficiales) 

Forjado entre pisos 5.3 0.36 0.65 H(180) 33 

TOTAL: 33 

 
 A U Tad Incl. Carga sensible 
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 (m²) (W/(m²·K)) (°C) (°) (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 ventilación e infiltración 
 
 

 Caudal de aire 
Recuperación de calor 

latente 
Recuperación de calor 

sensible 
Carga 
latente 

Carga 
sensible 

 (l/s) (W) (W) (W) (W) 

Ventilación 

Infiltración 7 - - 0 213 

TOTAL: 0 213 

 
 

Carga total de calefacción 
Carga total por 

unidad de 
superficie 

Factor de 
calor 

sensible 

Carga 
latente 

Mayoración de 
la carga latente 

(0.0%) 

Carga 
sensible 

Mayoración de la 
carga sensible 

(5.0%) 

CARGA TOTAL DE 
CALEFACCIÓN 

(W/m²)  (W) (W) (W) (W)  

84.21 1.00 0 0 428 21 450 W 
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 Carga máxima de calefacción 

   

 

Recinto: Vestuario Masculino  Zona: Zona 1 

    

Superficie útil = 12.72 m² Volumen neto = 45.80 m³   
 

 

 Condiciones de diseño 

 

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 conducción 
 
 

 Ori. A U Incl. ek 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/(m²·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 3.08 0.18 14 

Exterior 3.08 0.50 40 

TOTAL: 54 

 
 A U bu Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K))  (°) (W) 

A través de un espacio no calentado (elementos superficiales) 

Forjado entre pisos 12.7 0.36 0.65 H(180) 78 

TOTAL: 78 

 
 A U Tad Incl. Carga sensible 
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 (m²) (W/(m²·K)) (°C) (°) (W) 

Hacia espacios calentados a diferente temperatura 

Tabique 10.8 1.41 21.0 V(90) 15 

TOTAL: 15 

 
 

Pérdidas de calor por ventilación e infiltración 
 
 

 Caudal de aire 
Recuperación de calor 

latente 
Recuperación de calor 

sensible 
Carga 
latente 

Carga 
sensible 

 (l/s) (W) (W) (W) (W) 

Ventilación 

Infiltración 16 - - 0 508 

TOTAL: 0 508 

 
 

Carga total de calefacción 
Carga total por 

unidad de 
superficie 

Factor de 
calor 

sensible 

Carga 
latente 

Mayoración de 
la carga latente 

(0.0%) 

Carga 
sensible 

Mayoración de la 
carga sensible 

(5.0%) 

CARGA TOTAL DE 
CALEFACCIÓN 

(W/m²)  (W) (W) (W) (W)  

76.52 1.00 0 0 927 46 973 W 
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 Carga máxima de calefacción 

   

 

Recinto: aseo masculino  Zona: Zona 1 

    

Superficie útil = 9.56 m² Volumen neto = 34.41 m³   
 

 

 Condiciones de diseño 

 

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 conducción 
 

 Ori. A U Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (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 

Cubierta N(0) 9.2 0.29 H(0) 1.20 83 

TOTAL: 148 

 
 Ori. A Uglobal Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (W) 

Al exterior (huecos) 

Ventana exterior 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 1.93 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 bu Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K))  (°) (W) 

A través de un espacio no calentado (elementos superficiales) 

Forjado entre pisos 9.6 0.36 0.65 H(180) 58 
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TOTAL: 58 

 
A U Tad Incl. Carga sensible 

(m²) (W/(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 ventilación e infiltración 
 
 

 Caudal de aire 
Recuperación de calor 

latente 
Recuperación de calor 

sensible 
Carga 
latente 

Carga 
sensible 

 (l/s) (W) (W) (W) (W) 

Ventilación 

Infiltración 12 - - 0 382 

TOTAL: 0 382 

 
 

Carga total de calefacción 

Carga total por 
unidad de 
superficie 

Factor de 
calor 

sensible 

Carga 
latente 

Mayoración de 
la carga latente 

(0.0%) 

Carga 
sensible 

Mayoración de la 
carga sensible 

(5.0%) 

CARGA TOTAL DE 
CALEFACCIÓN 

(W/m²)  (W) (W) (W) (W)  

77.68 1.00 0 0 707 35 743 W 
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 Carga máxima de calefacción 

   

 

Recinto: Vestíbulo  Zona: Zona 1 

    

Superficie útil = 7.74 m² Volumen neto = 27.88 m³   
 

 

 Condiciones de diseño 

 

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 conducción 
 

 Ori. A U Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (W) 

Al exterior (elementos superficiales opacos) 

Fachada (N) N(0) 2.6 0.25 V(90) 1.20 19 

Cubierta N(0) 7.4 0.29 H(0) 1.20 64 

TOTAL: 83 

 
 Ori. A Uglobal Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (W) 

Al exterior (huecos) 

Puerta exterior N(0) 3.6 2.00 V(90) 1.20 214 

TOTAL: 214 

 
 Long. Y Carga sensible 

 (m) (W/(m²·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 bu Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K))  (°) (W) 

A través de un espacio no calentado (elementos superficiales) 

Forjado entre pisos 7.7 0.36 0.65 H(180) 45 

TOTAL: 45 

 
 A U Tad Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K)) (°C) (°) (W) 

Hacia espacios calentados a diferente temperatura 

Tabique 9.2 1.41 22.0 V(90) -13 
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Tabique 8.9 1.41 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 ventilación e infiltración 
 
 

 Caudal de aire 
Recuperación de calor 

latente 
Recuperación de calor 

sensible 
Carga 
latente 

Carga 
sensible 

 (l/s) (W) (W) (W) (W) 

Ventilación 

Infiltración 6 - - 0 197 

TOTAL: 0 197 

 
 

Carga total de calefacción 

Carga total por 
unidad de 
superficie 

Factor de 
calor 

sensible 

Carga 
latente 

Mayoración de 
la carga latente 

(0.0%) 

Carga 
sensible 

Mayoración de la 
carga sensible 

(5.0%) 

CARGA TOTAL DE 
CALEFACCIÓN 

(W/m²)  (W) (W) (W) (W)  

69.43 1.00 0 0 512 26 538 W 
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 Carga máxima de calefacción 

   

 

Recinto: Aseo Femenino  Zona: Zona 1 

    

Superficie útil = 9.11 m² Volumen neto = 32.78 m³   
 

 

 Condiciones de diseño 

 

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 conducción 
 
 

 Ori. A U Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·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) 2.5 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. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·K)) (°)  (W) 

Al exterior (huecos) 

Ventana exterior 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 bu Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K))  (°) (W) 

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

TOTAL: 56 

 
 A U Tad Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K)) (°C) (°) (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) 5 

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 ventilación e infiltración 
 
 

 Caudal de aire 
Recuperación de calor 

latente 
Recuperación de calor 

sensible 
Carga 
latente 

Carga 
sensible 

 (l/s) (W) (W) (W) (W) 

Ventilación 

Infiltración 11 - - 0 364 

TOTAL: 0 364 

 
 

Carga total de calefacción 
Carga total por 

unidad de 
superficie 

Factor de 
calor 

sensible 

Carga 
latente 

Mayoración de 
la carga latente 

(0.0%) 

Carga 
sensible 

Mayoración de la 
carga sensible 

(5.0%) 

CARGA TOTAL DE 
CALEFACCIÓN 

(W/m²)  (W) (W) (W) (W)  

77.12 1.00 0 0 669 33 702 W 
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 Carga máxima de calefacción 

   

 

Recinto: Vestuario Femenino  Zona: Zona 1 

    

Superficie útil = 12.88 m² Volumen neto = 46.37 m³   
 

 

 Condiciones de diseño 

 

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 conducción 
 

 Ori. A U Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (W/(m²·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. 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/(m²·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 bu Incl. Carga sensible 

 (m²) (W/(m²·K))  (°) (W) 

A través de un espacio no calentado (elementos superficiales) 

Forjado entre pisos 12.9 0.36 0.65 H(180) 79 

TOTAL: 79 

 
A U Tad Incl. Carga sensible 

(m²) (W/(m²·K)) (°C) (°) (W) 

Hacia espacios calentados a diferente temperatura 

15.2 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 ventilación e infiltración 
 
 

 Caudal de aire 
Recuperación de calor 

latente 
Recuperación de calor 

sensible 
Carga 
latente 

Carga 
sensible 

 (l/s) (W) (W) (W) (W) 

Ventilación 

Infiltración 16 - - 0 515 

TOTAL: 0 515 

 
 

Carga total de calefacción 
Carga total por 

unidad de 
superficie 

Factor de 
calor 

sensible 

Carga 
latente 

Mayoración de 
la carga latente 

(0.0%) 

Carga 
sensible 

Mayoración de la 
carga sensible 

(5.0%) 

CARGA TOTAL DE 
CALEFACCIÓN 

(W/m²)  (W) (W) (W) (W)  

98.82 1.00 0 0 1212 61 1273 W 
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 Carga máxima de calefacción 

   

 

Recinto: Pista 2  Zona: Zona 1 

    

Superficie útil = 10.00 m² Volumen neto = 365.17 m³   
 

 

 Condiciones de diseño 

 

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 conducción 
 

 Ori. A U Incl. ek Carga sensible 

 (°) (m²) (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 

Cubierta 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 calefacción 

Carga total por 
unidad de 
superficie 

Factor de 
calor 

sensible 

Carga 
latente 

Mayoración de la 
carga latente 

(0.0%) 

Carga 
sensible 

Mayoración 
de la carga 

sensible 
(5.0%) 

CARGA TOTAL DE 
CALEFACCIÓN 

(W/m²)  (W) (W) (W) (W)  

220.21 1.00 0 0 2097 105 2202 W 
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1.6. ANEXO I I:TABLAS DE D IMENSIONADO DE LOS C IRCUITOS DE 
CALEFACCIÓN 

 

 

 

 

CALCULO RED HIDRAULICA SISTEMA DE CALEFACCIÓN

Tuberia Acero negro UNE EN 10255-M Caudal máximo por tramo

CIRCUITO:

Inicio Fin Ø
Ø

inter.
mat. Caudal l/h

nº 

codos

nº tes

paso

recto

valvuleria

(long.

equiv.)

Longitud

Long.

equiv.

acces.

Long. 2

tramos

Total

metros
bar m.c.a.

acumu-

ladas

mmca / m

tramo

V agua

m/s

a-b b 3/4" 21,6 ac 360 2 8,00 4,02 24,04 24,04 0,02 0,18 0,18 7,5 0,5

b-c c 3/4" 27,3 ac 720 2 3,00 1,60 9,20 9,20 0,01 0,08 0,26 8,7 0,7

c-d d 1" 27,3 ac 1.080 2 8,00 0,60 17,20 17,20 0,03 0,32 0,58 18,3 1,0

d-e e 1" 27,3 ac 1.680 2 2 3,00 2,12 10,24 10,24 0,04 0,43 1,00 41,5 1,6

e-f f 2" 53,1 ac 5.080 2 4,00 1,20 10,40 10,40 0,01 0,13 1,13 12,6 1,3

Pérdida carga circuito más alejado Ida+Ret mca: 1,13

Pérdida de carga accesorios 40% mca 0,45

Pérdida carga batería calor mca 2,5

Pérdida carga filtro mca 0,6

Pérdida carga válvula retención mca 0,5

Pérdida carga válvula equilibrado mca 1

Pérdida total circuito Ampliación (mca) 6,19

CIRCUITO HIDRAULICO CLIMATIZACIÓN

Tramo Accesorios 1 tramo Longitud Pérd. 2 tramos
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1.7. ANEXO II I: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 IMPULSIÓN

Tramos Nº rejillas Caudal Caudal Longitud Velocidad RealDiámetro Velocidad Fi Pérdida Pérdida

m3/h m3/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 3,1

Parcial 7,42

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

Conducto

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 Nº rejillas Caudal Caudal Longitud Velocidad RealDiámetro Velocidad Fi Pérdida Pérdida

m3/h m3/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 0,45

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-Última rejilla RETORNO: 5,34x 1,30= 6,9 mmca: 69 Pa

Conducto

Impulsión 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 Nº rejillas Caudal Caudal Longitud Velocidad RealDiámetro Velocidad Fi Pérdida Pérdida

m3/h m3/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

Conducto
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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 Nº rejillas Caudal Caudal Longitud Velocidad RealDiámetro Velocidad Fi Pérdida Pérdida

m3/h m3/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

Conducto
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1.8. ANEXO IV: SELECCIÓN DE EQUIPOS 
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AM7.2  INSTALACIÓN ELÉCTRIC A DE BAJA TENSIÓN 

 
2.1. OBJETO DEL PROYECTO 

El objeto de este documento es describir la ampliación de la instalación eléctrica prevista enla 
construcción de Gimnasio en el CEIP El Vellón, situado en la C/ Jockey Florentino González, El Vellón. 
Madrid 

2.2. NORMATIVA DE APLICAC IÓN 

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

-  Código Técnico de la Edificación y Documentos Básicos que lo desarrollan 

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (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. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN  

Como la potencia prevista en el nuevo edificio es considerable, la derivación individual de 4x50 mm
2
 

existente se queda pequeña para absorber la potencia requerida por el conjunto de la edificación, por lo 
que se prevé sustituirla por una nueva línea de 4x120 mm

2
. 

El gimnasio dispondrá de un cuadro eléctrico situado en el vestíbulo de acceso a la pista, del que partirá 
todas las líneas eléctricas a los distintos equipos. 

El alumbrado se resuelve mediante iluminación led. En la pistaestá previsto el montaje pantallas led de 
600x600 mm 4500 lm 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 vestíbulo, vestuarios y almacén se opta 
por downlight de 19 W.  

En las fachadas del edificiose dispondrá los apliques led. 

 
2.4. PREVISIÓN DE POTENCIA.  

La potencia prevista en el edificio con la nueva ampliación 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 
simultánea prevista es 98,25 kW.  

 
2.5. CUADRO GENERAL DE PROTECCIÓN 

Se amplía el Cuadro general existente, sustituyendo el interruptor general de 4x125 A por uno de mayor 
calibre, 4x250 que se dispondrá en una envolvente anexa al cuadro existente. En esta nueva envolvente 
se situará la protección de la línea secundaria al CS de Gimnasio, compuesta por un interruptor de 4x80 
A y un bloque diferencial de VIGI de 300 mA, además se le dotará de protección contra sobretensiones 
transitorias, al incorporarse a la instalación un pararrayos. 

 
2.6. CUADROS SECUNDARIOS DE PROTECCIÓN 

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

El cuadro secundario estará realizado en materiales metálicos, y serán de dimensiones adecuadas a las 
protecciones que contienen, con puerta plena, y estarán dotados de protecciones magnetotérmicas y 
diferenciales. 
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2.7. GRUPO ELECTRÓGENO 

El centro actual no cuenta con Grupo electrógeno, siendo su ocupación superior a las 300 personas. Por 
esta razón se instalará un grupo electrógeno con capota de 30 kVA. 

 
2.8. CONDUCTORES 

Las líneas de baja tensión para distribución interior desde el Cuadro General de Protección hasta los 
Cuadros Secundarios y los tramos que discurran por bandeja estarán compuestas por conductores de 
cobre Clase 5 según UNE 21-022, con aislamiento a base de mezcla especial de poliolefinas tipo DIX3 y 
cubierta termoplástica, designación RZ1-K 0,6/1 KV, según la Norma constructiva UNE 21123-4. 

Las características principales de los aislamientos y cubiertas elegidas son: 

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

- No propagación del incendio: UNE 20432-3; UNE 20427; IEC 60332-3; IEEE 383; 

  NFC 32070-C1 

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

- Reducida emisión de gases tóxicos: NES 713 ; NFC 20454 ; It1,5 

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

- Nula emisión 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 aplicarán los ensayos especificados en las Normas de 
Aplicación. 

Las líneas de baja tensión para distribución a luminarias, tomas de corriente y consumos finales a 
aparatos desde los cuadros secundarios, que no discurran por bandeja, estarán compuestas por 
conductores de cobre Clase 5 según UNE 21-022, con aislamiento, flexibles, designación 07Z1-K, según 
la Norma constructiva UNE 211002. 

Las características principales del aislamiento elegido son: 

- Norma constructiva: UNE 211002 

- Temperatura de servicio (instalación fija): - 40 + 70ºC 

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

- Ensayo de tensión en c.a. durante 5 minutos: 2000 V en los cables H05V-U y 2500 V en los H07V-U 

Ensayos de fuego: 

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

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

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

- Reducida emisión de gases tóxicos: NES 713 ; NFC 20454 ; It = 1,5 

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

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

Estarán constituidos por un hilo de cobre de formación rígida hasta una sección de 4,00 mm², o varios 
hilos flexibles, para secciones superiores. 

La sección de los conductores está dimensionada de forma que puedan soportar las caídas de tensión e 
intensidades máximas admisibles, que prescribe la instrucción ITC-BT-19. 

La sección mínima considerada en la instalación será de 1,5 mm² para los circuitos de alumbrado y de 
2,5 mm² para los circuitos que alimentan receptores de fuerza, todo ello con independencia de los 
valores que resulten de cálculo, cuando éstos sean inferiores. 
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Los colores de identificación de los conductores serán: 

 

    FASES: Marrón, Negro o Gris 

    NEUTRO: Azul 

    TIERRA: Amarillo-Verde 

 

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

 
2.9. CANALIZACIONES  

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

En la zona de pasillo la distribución del cableado de la instalación se realizará en bandeja metálica de 
rejilla de acero con recubrimiento industrial electrocincadobicromatado. 

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

Los tubos y cajas de derivación serán no propagadores de llama, capaces de soportar sin deformarse 
una temperatura de 70ºC, con cajas de paso y mecanismos para empotrar en tabiquería de fábrica de 
ladrillo o tabiquería hueca tipo pladur, según corresponda, siendo del tipo necesario en cada caso. 

La distribución de líneas hasta los cuadros secundarios y desde estos hasta las proximidades de los 
receptores finales, se realizará mediante de rejillas, de dimensiones indicadas en mediciones. 

Los circuitos de alumbrado y fuerza desde los cuadros o bandejas se canalizarán bajo tubo de flexible 
libre de halógeno reforzado tipo forroplast, en instalación 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 canalizarán bajo tubo de libre de halógenos rígido de 
superficie o de acero en cubierta de instalaciones. 

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

Será posible la fácil introducción 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 alojarán en los tubos después de colocados estos. 

El número de curvas en ángulo recto situadas entre dos registros consecutivos no será superior a tres. 

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

Para la unión de conductores, empalmes o derivaciones se utilizarán bornes de conexión. 

 
2.10. INSTALACIONES DE ALUMBRADO 

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

Toda zona dispondrá al menos de un sistema de encendido y apagado manual, no aceptándose los 
sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como único sistema de control. Las zonas de 
uso esporádico dispondrán de un control de encendido y apagado por sistema de detección de presencia 
o sistema de temporización, tal y como se establece en la exigencia básica HE-3 “Eficiencia energética 
de las instalaciones de iluminación”, incluida en el CTE. 

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

Valor de Eficiencia Energética de la Instalación. 
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La eficiencia energética de una instalación de iluminación de una zona se determinará mediante el valor 
de eficiencia energética de la instalación VEEI (W/m2) por cada 100 lux mediante la siguiente expresión: 

 

siendo 

P la potencia total instalada en lámparas más los equipos auxiliares [W]; 

S lasuperfície iluminada [m2]; 

Em lailuminanciamedia horizontal mantenida [lux] 

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

Estos valores incluyen la iluminación general y la iluminación de acento, pero no las instalaciones de 
iluminación de escaparates y zonas expositivas. 
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Potencia instalada en el Edificio. 

La potencia instalada en iluminación, teniendo en cuenta la potencia de lámparas y equipos auxilia-res, 
no superará los valores especificados en la Tabla 2.2. 
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La potencia instalada en la zona de ampliada asciende a 4130 W, y la superficie afectada es 700 m
2
, la 

potencia máxima por iluminación es 5,9 m
2
, cumpliendo con los valores requeridos para un uso Docente. 

Sistemas de control y regulación. 

En zonas de uso esporádico, como pasillos de comunicación y aseos, se dispondrá 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, dispondrá de un 
sistema de regulación de la intensidad lumínica de las mismas, integrado en la propia luminaria.  

Metodología de cálculo. 

Se utilizan el método del rendimiento de la iluminación como comprobación analítica de los resultados 
que se obtienen al calcular el flujo luminoso necesario para la dependencia, reducirlo por los factores de 
absorción de las paredes y luminarias, así como por los factores de depreciación, y dividirlo por el flujo 
luminoso de las lámparas a emplear. Así se obtiene el número mínimo de lámparas necesarias para 
conseguir el nivel de iluminación prefijado.  

El flujo luminoso total por dependencia se calcula aplicando la fórmula: 

U

gLAE
F m 

0

 

Siendo: 

 Fo = Flujo luminoso total necesario en lúmenes. 

 Em = Nivel luminoso medio en lux. 

 A = Anchura del recinto en metros. 

 L  = Longitud del recinto en metros. 

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

 U = Factor de utilización en tanto por uno. 

 

Para la obtención 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 iluminación 
deseada, con mínimo según normativa sobre seguridad e higiene. 

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

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

H

LA
K






10

28

 

Siendo  

H la altura de las lámparas sobre el plano útil. 

El número de lámparas a instalar se determina por la expresión: 
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uF

F
N 0  

Siendo: 

Fu = Flujo luminoso unitario de cada lámpara a emplear. 

Para simplificar los cálculos se ha empleado el Software DIALUX 4.13, es considerado como idóneo en 
el cálculo de instalaciones de alumbrado interior de edificios, mostrándose a continuación los resultados 
del estudio: 

 

 

Tipodeuso:Otrosusos(Em≤600lux) 

Potencialímite:10.00W/m² 

Planta Recinto 
Superficieilu

minada 

Potenciatotal 

Instaladaen 

luminaria. 

PB Pistadeportiva 180 594 

PB Almacén 

Monitor 

9,2 57,3 

PB VestuarioFemenino 21,4 76,4 

PB VestuarioMaculino 22,3 76,4 

PB AseoAdaptado 6,05 38,2 

PB Vestíbulo de entrada 7,92 38,2 

PB Monitor 5,27 29,7 

Total 252,1

4 

910,2 

Potenciatotalinstaladaporunidaddesuperficieiluminada:Ptot/Stot(W/m²): 3,61 

 

Planta Recinto 
Índiced

el local 

Númerode puntos 
consideradosenel 

proyecto 

Factorde 
mantenimientop

revisto 

Potenciatotal 

instaladaen 

lámparas+ 
equiposaux. 

Eficienciad
elas 

lámparasutil

izadas enel 
local 

Valorde 

eficienciae
nergéticad

e la 

instalación 

Iluminancia 
media 

horizontal 

mantenida 

Índicede 
deslumbramientou

nificado 

Índicede 
rendimientod

ecolor de las 

lámparas 

K n Fm P (W) Lm/W 
VEEI 

(W/m²) 
Em (lux) UGR Ra 

PB Pistadepo

rtiva 
1,4 128x128 0.80 594 115,4 1,21 272 <19 80 

PB 
Almacén 0,70 64x64 0.80 57,3 138.71 1,47 425 <19 80 

PB VestarioFe
menino 

1,04 32x32 0.80 76,4 138.71 1,83 431 <19 80 

PB Vestuario

Maculino 
1,08 32x32 0.80 76,4 138.71 1,83 431 <19 80 

PB AseoAda
ptado 

0,57 64x64 0.80 38,2 138.71 1,67 385 <19 80 

PB Vestíbulo 
0,46 32x32 0.80 38,2 138,7 2,11 228 <19 80 

PB Monitor 
0,52 32x32 0.80 29,7 115,4 1,72 328 <19 80 
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ALUMBRADO DE EMERGENCIA. 

 

Para alumbrado de señalización y emergencia se han empleado equipos autónomos led, 

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

a) en todos los recintos 

b) los recorridos generales de evacuación de zonas destinadas para la evacuación de más 

de 100 personas. 

c) en los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección. 

d) en las salidas de emergencia y en las señales de seguridad reglamentarias.  

e) en todo cambio de dirección de la ruta de evacuación. 

f) en toda intersección de pasillos con las rutas de evacuación.  

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

h) cerca (1) de cada equipo manual destinado a la prevención y extinción de incendios. 

i) en los cuadros de distribución de la instalación 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 instrucción técnica ICT BT 028 del REBT, el alumbrado de emergencia y 

señalización debe entrar automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en la 

instalación de alumbrado normal, entendiendo por fallo un descenso de la tensión por debajo del 70 % 

de su valor nominal. 

Según las condiciones de diseño establecidas porta ITC BT 28 y el documento básico DB-SUA- 

4 dicho alumbrado deberá prestar servicio durante 1 hora como mínimo garantizando una iluminancia de: 

a) En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el 

suelo debe ser, como mínimo, 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 vía. Las vías de evacuación con anchura superior a 2 m pueden 

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

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de 

protección contra incendios de utilización manual y los cuadros de distribución del alumbrado, la 

iluminancia horizontal será de 5 Iux, como mínimo.  

c) A lo largo de la línea central de una vía de evacuación, la relación entre la iluminancia máxima 

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

El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación deberá alcanzar al menos el 50% del 

nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 s y el 100% a los 60 s y con el fin de identificar los colores 

de seguridad de las señales, el valor mínimo del índice de rendimiento cromático Ra de las lámparas 

será 40. 
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Se garantizará que la uniformidad de la iluminación en los distintos puntos de los recorridos de 

evacuación de cada zona tenga una relación entre los valores máximos y mínimos menor de 40, lo cual 

en general se consigue con valores de 5 lúmenes / m² considerando nulo el factor de reflexión sobre 

paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reducción del rendimiento 

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

A continuación, se indican los resultados de la simulación realizada en la pista deportiva: 
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2.11. INSTALACIÓN DE FUERZ A 

Además de la instalación de los Cuadros Secundarios en las distintas zonas del edificio, la 

instalación general de fuerza estará compuesta por tomas de corriente bipolares con toma de tierra, así 

como por cajas de empotrar, montaje en pared con 2 tomas de corriente II+T.T./16 A tipo chuco (dos 

acabadas en blanco para usos varios y dos en rojo para informática) y dos tomas RJ-45, categoría 6, 

para la red de voz y datos, distribuidas como se aprecia en el Documento de Planos, así como por las 

líneas de alimentación a los distintos consumos y cuadros secundarios de protección. 

Para usos varios en zonas comunes se dejarán circuitos que alimentarán bases de enchufe distribuidas 
estratégicamente empotradas en los paramentos o pilares.  

Se dejarán tomas para seca manos vestuarios en vestuarios y aseos de profesores. 

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

Todas las tomas de enchufe estarán conectadas a tierra a través de conductores de protección 
procedentes de los cuadros secundarios. 

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

 

Interruptores, bases de enchufes y cajas de derivación 

Serán de las siguientes características: 

- 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 montarán en cajas universales de tipo enlazable de 
diámetro 60 mm, con tornillos, teniendo en cuenta si estas van en tabiquería de fábrica de ladrillo o en 
tabiquería hueca del tipo pladur, según sea. El grado de protección de los mecanismos será el adecuado 
para el tipo de local en el que van instalados. 

Las tomas de corriente bipolares responderán 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 
definirán tomas de corriente especiales. 

Todos los circuitos de alimentación a bases de corriente llevarán protección diferencial y quedará 
limitada la intensidad a la máxima admisible por la base y el cable a través de interruptores 
magnetotérmicos. 

2.12. RED DE T IERRAS 

Todas las partes metálicas de los receptores que puedan ponerse de forma accidental bajo tensión 
estarán conectadas a la red de tierra general del edificio. 

La red estará constituida por conductores de protección de sección igual a la del conductor de fase y con 
un mínimo de 2,5 mm

2
. siguiendo el mismo recorrido que el circuito correspondiente y cumpliendo lo 

dispuesto en la Instrucción ITC-BT-18. 

La puesta a tierra estará constituida por conductor de cobre desnudo de 35 mm² de sección, enterrado 
por debajo de la estructura del edificio, y unido a esta mediante soldaduras aluminotérmicas de alto 
punto de fusión, con la distribución indicada en Planos, así como por picas de acero cobreado de 14,6 
mm. de diámetro y dos metros de longitud situadas en arqueta de inspección del tipo reglamentario. En 
el foso de los ascensores y en el cuarto bajo el del cuadro general de baja tensión, se instalarán unas 
arquetas para conexión de los puntos de puesta a tierra de la red de protección del edificio, con puente 
de comprobación y tapa. 

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

La resistencia medida por los medios convencionales deberá ser lo más próxima posible a 10 ohm y 
nunca superior a 15 Ω. 
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Red equipotencial en aseos 

Atendiendo a lo dispuesto en la instrucción ITC-BT-27 del REBT, en todos los cuartos de baño y aseos, 
se realizará una conexión equipotencial entre las canalizaciones metálicas (agua, desagüe, calefacción, 
etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metálicas y todos los demás elementos conductores que 
existen en la habitación y sean accesibles. 

Todos se conectarán a un punto de puesta a tierra específico. 
 
CÁLCULO DEL VALOR DE RESISTENCIA A TIERRA.  

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

Para realizar los cálculos, 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 cálculos se han realizado en todo momento siendo conservadores en cuanto a resistencia del 
terreno, longitud del hilo conductor y número 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 cálculo de la resistencia del anillo enterrado en condiciones horizontales, y la 
resistencia de los electrodos, que en este caso se trata de picas. 

nL
R

L
R PicasHilo







2

 

Donde: 

R = resistencia 

ρ = resistividad del terreno en Ω·m 

L = longitud del hilo conductor 

n = número de picas instaladas 

Por último, se calcula la resistencia total de la red, debiendo estar el valor de ésta por debajo 
de 10 Ω. En cuanto al suelo, se ha considerado material de arenas y gras de tonos marrones y 
ocres según estudio geotécnico, considerando su resistividad acotada entre 50 y 500 Ω·m, en 
el caso más desfavorable. 

 

 

CALCULO RESISTENCIA A 
TIERRA 

Resistividad del Suelo 
(Ω∙m) 

150 

Longitud Conductor 
(m) 

268 

Nº de Picas  2 

Valor Resistencia de 
Tierra 

 (Ω) 

0,57 

 

PicasHilo

PicasHilo
Total

RR

RR
R





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Según los cálculos, la resistencia de la red de tierras se estima en 0,57 Ω, tomando el valor de 
resistividad del terreno 150 Ω m, siendo el valor inferior a 10 Ω.  

 
2.13. PARARRAYOS  

Se realiza el estudio sobre la totalidad de los edificios del centro. A continuación, se indica el resultado 
del análisis: 
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2.14. CÁLCULO DE LÍNEAS ELÉCTRICAS 

 

CÁLCULO DE LÍNEAS ELÉCTRICAS 

Caídas de tensión 

Los cálculos de las secciones de los circuitos se han realizado en base a la caída de tensión admisible 
que ha de ser inferior al 3 % de la tensión en el origen de la instalación al extremo más 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 alimentación se calculan para que puedan transportar la carga debida 
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a las corrientes armónicas por ellos liberadas. 

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

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 
que 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 caídas de tensión en función de 
las secciones elegidas para cada circuito, según las fórmulas siguientes: 

Monofásico:
CosU

P
I




US

LP
e







2
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Trifásico: 
CosU

P
I




3 US

LP
e







 

  
Donde: 
 

 = resistividad del conductor en .mm2/m (1/58 en cu, 1/36 en Al). 
s = sección del conductor en mm2. 
P = potencia en W. 
L = longitud del conductor en m. 
U = tensión nominal de la línea en V. 

Intensidades máximas admisibles 

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

Para sistemas trifásicos 

cos3 


U

P
I

 
 
Para sistemas monofásicos 

cos


U

P
I

 
Donde: 
 
I = Intensidad en A 
P = Potencia en w 
Vb = Tensión entre fases en V 
V = Tensión entre fases y neutro en V 

cos  = Factor de potencia 

A continuación, se indican el resultado de los cálculos realizados: 

 

  

CGBT
Potencia

(W)

Tensión

(V)

Intensidad

(A)

Cos f
Cu-Al

Sección

(mm2)

Longitud

(m)

Caída

Tensión 

(V)

Caída

Tensión 

(%)

Intensidad 

Admisible 

(A)

Canalización

 CGPM a 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

GRUPO-CS GIM

GRUPO
30000 400 43,4 1,0 Cu 25,0 40 2,73 1,46 145 BANDEJA
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2.15. SCE 

En la pista deportiva y en despacho del monitor se ubican los 2 puestos informáticos que cuenta el 
Gimnasio. Las cajas estarán 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 señalización en las tomas de corriente.  

Las tomas de telecomunicaciones estarán 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 
seguirán el esquema de la norma TIA/EIA 568B, que se detalla en la siguiente figura. 

 

 

CS GIMNASIO
Potencia

(W)

Tensión

(V)

Intensidad

(A)

Cos f
Cu-Al

Sección

(mm2)

Longitud

(m)

Caída

Tensión 

(V)

Caída

Tensión

Acumula

da

 (%)

Intensidad 

Admisible 

(A)

Canalización

A1 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

Aext1 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

PI 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
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Los cables a utilizar en la red horizontal serán UTP, Clase E/Categoría 6, cubierta LSZH, de cuatro pares 
trenzados de cobre sólido sin apantallar, calibre del conductor 24-AWG (0,51 Ø mm) e impedancia de 
100W. 

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

Los cables de distribución y horizontales no deberán tener puntos de corte entre repartidores o entre 
repartidores y los puntos de utilización. Se aplican las siguientes restricciones generales: 

 La longitud física del canal no debe superar los 100 m. 

 La longitud física del cable horizontal fijo no debe superar los 90 m, puede ser menor 
dependiendo de los latiguillos empleados y del número de conexiones. 

 La longitud de los latiguillos de parcheo o puentes no debe superar los 5 m. 

Los latiguillos estarán formados por cables de cuatro pares trenzados UTP, cuyos conductores serán de 
cobre sólido de calibre al menos 24-AWG (0,51 Ø mm), con cubierta LSZH y se corresponderán con la 
Clase / Categoría del cableado instalado. 

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

El latiguillo de área 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 partirá del panel de parcheo situado en local técnico situado en la zona ampliada de 
fase II. 

 
2.16. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACIÓN 

A la terminación de la instalación y previo a la Recepción de las obras, se realizarán las pruebas finales 
exigidas por la Reglamentación vigente para este tipo de instalación, 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. DICTÁMENES Y LEGALIZACIONES  

Todas las legalizaciones, incluidos proyectos específicos visados por los Colegios Profesionales 
Oficiales, los Dictámenes para la puesta en marcha, incluso gastos de tramitación y gestión, así como 
Licencias Municipales de obra exigidas por los diferentes Organismos competentes, serán por cuenta de 
la Empresa adjudicataria, considerándose sus costos incluidos en el precio de la oferta presentada por la 
misma. 

Asimismo, la Empresa adjudicataria tendrá la obligación de entregar a la Dirección Facultativa, en el acto 
de la Recepción de la Obra, los planos finales de la misma, incluyendo las posibles modificaciones 
realizadas durante la ejecución de la instalación 
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AM7.3  INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

 
 
3.1. OBJETO DEL PROYECTO 

El objeto de este documento es describir la instalación la ampliación de la instalación de Protección 
Contra Incendios, a realizar en el C.E.I.P El Vellón, situado en la C/Jockey Florentino González, el 
Vellón, Madrid. 

 
3.2. LEGISLACIÓN APLICABLE 

 
- Código Técnico de la Edificación y Documentos Básicos que lo desarrollan 

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

instalaciones de protección contra incendios 

- Normas UNE de referencia 

 
3.3. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

El gimnasio contará con extintores de polvo polivalente de eficacia mínima 27A-183B, 
distribuido de forma que se cumplan con las distancias máximas indicadas por la 
reglamentación. 

También se dotará de una instalación de BIEs que se conectará a la red existente 

Se complementa la instalación con sistema de detección y alarma, con detectores ópticos 
que se conectarán a la central existente. 

 

3.4. EXTINTORES 

Se distribuirán extintores manuales portátiles de eficacia mínima 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 colocará como mínimo un extintor en el exterior 
y próximo a la puerta de acceso. Además, en el interior del local o de la zona se colocarán 
los necesarios para que: 

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

- En los locales de riesgo alto la distancia hasta un extintor sea como máximo de 
10 m (incluido el situado en el exterior) en locales de hasta 100 m2. En locales 
de superficie mayor la distancia de 10 m se cumplirá respecto de algún extintor 
interior. 

El tipo de extintor dependerá de la clase de fuego: 

- Fuegos clase A, B, C, D: extintor de polvo de 6 kg. 

- Fuegos clase E: extintor de CO2 de 5 kg. 

Así, los extintores a instalar serán de polvo seco polivalente antibrasa, excepto en aquellos 
lugares con riesgo de incendio por causas eléctricas, donde serán de CO2. 

Los extintores serán del tipo homologado por el Reglamento de Aparatos a Presión y la 
UNE-EN 3-7:2004+A1:2008con su eficacia grabada en el exterior y equipados con 
manguera, boquilla direccional y dispositivo de interrupción de salida del agente extintor a 
voluntad del operador. 
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Los extintores se colocarán en lugar accesible, especialmente en las vías de evacuación y 
cerca de las bocas de incendio a fin de unificar la situación de los elementos de protección. 
La parte superior del extintor quedará situada entre 80 cm y 120 cm sobre el suelo. 

 
3.5. ALARMA DE INCENDIOS 

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

- Avisar con rapidez y eficacia del inicio de un incendio 
 
- Localizar con precisión el lugar donde se está produciendo la incidencia 
 
- Comunicar la incidencia lo antes posible a las personas responsables del área de 
seguridad 
 
- Vigilar áreas ocultas 

Se dispondrán pulsadores manuales de alarma con su correspondiente sirena en los pasillos 
y zonas de circulación, en lugares próximos a las salidas. 

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

 
4.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN 

La evacuación de aguas pluviales del edificio se dispondrá una serie de sumideros en 

la zona de cubierta plana del edificio de primaria y canalón para la cubierta del edificio. La pista 

deportiva y las aceras perimetrales se recogen mediante canaleta de hormigón polímero y 

rejilla de acero galvanizado.  

En el aula de pequeño grupo de planta primera del edificio existente que se modifica, la 

conexión del desagüe del lavabo se conectará a la red de pequeña evacuación del aseo 

situado en las proximidades. 

A partir de la planta del edificio la instalación se realizará enterrada con una pendiente 

mínima del 2%.  

 

4.2. CONDICIONES GENERALES DE LA EVACUACIÓN 

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 conexión entre la instalación de 

evacuación y la red de alcantarillado público, a través de la correspondiente acometida. 

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

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

 

4.3. CONFIGURACIONES DE LOS SISTEMAS DE EVACU ACIÓN 

Se respeta el diseño de la red de saneamientoseparativa existente. 

 

4.4. ELEMENTOS QUE COMPON EN LAS INSTALACIONES 

A continuación, se realiza una descripción pormenorizada de los elementos que 

componen la instalación según el Código Técnico de la Edificación. 

Cierres hidráulicos. 

Se ha conectado un sifón individual a cada uno de los aparatos sanitarios del edificio. 

Los cierres hidráulicos cumplen las siguientes características:  

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

b) sus superficies interiores no retienen materias sólidas 

c) no tienen partes móviles que impidan su correcto funcionamiento 

d) tienen un registro de limpieza fácilmente accesible y manipulable 

e) la altura mínima de cierre hidráulico es 50 mm, para usos continuos y 70 
mm para usos discontinuos. La altura máxima es 100 mm. La corona está a 
una distancia igual o menor que 60 cm por debajo de la válvula de desagüe 
del aparato. El diámetro del sifón es igual o mayor que el diámetro de la 
válvula de desagüe e igual o menor que el del ramal de desagüe y en los 
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casos en los que existe una diferencia de diámetros, el tamaño aumenta en 
el sentido del flujo 

f) se deben instalar lo más cerca posible de la válvula de desagüe del aparato, 
para limitar la longitud de tubo sucio sin protección hacia el ambiente; 
Documento Básico HS Salubridad con comentarios HS5 – 3 

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

Redes de pequeña evacuación  

La red de pequeña evacuación se ha diseñado conforme a los siguientes criterios: 

a) el trazado de la red debe es lo más sencillo posible para conseguir una 
circulación natural por gravedad, evitando los cambios bruscos de dirección 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 desagüe del lavabo 

d) no se disponen de desagües enfrentados acometiendo a una tubería común 

e) todos los colectores están dotados de una cabecera registrable con tapón 
roscado 

Bajantes 

Las bajantes se realizan sin desviaciones ni retranqueos y con diámetros uniformes en 

toda su altura. 

El diámetro no disminuye en el sentido de la corriente. 

Colectores colgados. 

Deben tener una pendiente del 1% como mínimo. 

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

En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en 

vertical, así como en las derivaciones, se dispondrán de piezas especiales, de tal manera que 

los registros no superen los 15 m. 

Colectores enterrados 

Los colectores enterrados se dispondrán de forma que circulen por debajo de la red de 

distribución de agua potable. Toda la instalación se realizará con una pendiente mínima del 2 

% llegando hasta pendientes máximas 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 

interposición de arqueta. 

Se dispondrán arquetas cada 15 metros o cada cambio de dirección de forma que los 

tramos entre los contiguos no superen los 15m. Las arquetas serán realizadas mediante ladrillo 

tosco, enfoscadas y bruñidas. La conexión de las rejillas de la urbanización a la red de 

colectores se realizará mediante una arqueta sifónica para evitar la salida de los malos olores. 



PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN   

CONSTRUCCIÓN DE GIMNASIO EN EL CEIP EL VELLÓN. El Vellón. Madrid 
IAM7. PROYECTO DE INSTALACIONES

 

 83 

 

Elementos de conexión 

En las redes enterradas la unión entre las redes vertical y horizontal y en ésta, entre 

sus encuentros y derivaciones, se realiza con arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigón, 

con tapa practicable.  

Sólo acomete un colector por cada cara de la arqueta, de tal forma que el ángulo 

formado por el colector y la salida es mayor que 90º.  

Presentan las siguientes características: 

a) la arqueta a pie de bajante se utiliza para registro al pie de las bajantes  

b) en las arquetas de paso acometen como máximo 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 dirección e intercalados en tramos rectos. 

Elementos especiales 

No son de aplicación en este proyecto. 

 

4.5. ANEJO DE CÁLCULO 

Dimensionado de la red de evacuación de aguas residuales. 

Para obtener los diámetros de los diferentes elementos de la red se ha fijado, en 

función del Código Técnico de la Edificación, el concepto de “unidad de desagüe”. 

Dimensionado de la red de evacuación de aguas pluviales. 

Bajantes de aguas pluviales 

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

Documento Básico HS Salubridad, en función de la superficie de la cubierta y aplicando el 

factor f de corrección. 

 

Colectores de aguas pluviales 

Para el dimensionamiento de los colectores de aguas pluviales se ha considerado a 

sección llena en régimen permanente. 

El diámetro de los colectores de aguas pluviales se obtiene con la tabla 4.9 del 

Documento Básico HS Salubridad, en función de la superficie a la que sirve (aplicando el factor 

f de corrección) y considerando una pendiente del 1%. 
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Accesorios 

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

establecidas por el Código Técnico de la Edificación, en función del diámetro del colector de 

salida de ésta. 

 

Cálculos de la Instalación. 

 

RECOGIDA DE CUBIERTA 

Nº Bajante 
Superficie 
recogida 

(m2) 

Diámetro 
Bajante 
(mm) 

Superficie máxima 
recogida 

(Tabla 4.8 DB-HS-4 
en m2) 

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 

Tramo 
Superficie 

(m2) 

Diámetro 
colector 

(mm) 
Pendiente 

(%) 
Distribución 

Superficie máxima 
(tabla 4.5 DB-HS-5 

en m2) 

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 MASCULINO 

Aparato sanitario 
UD asignadas 

(tabla 4.1 DB-HS-
5) 

Nº Aparato UD  
Diámetro 

desagües/ 
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 

 

 

 

RED HORIZONTAL FECALES  

Tramo UD 
Diámetro 
colector 

(mm) 

Pendiente 
(%) 

Distribución 
UD max 

(tabla 4.5 DB-
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 

 

 

Aparato sanitario
UD asignadas

(tabla 4.1 DB-HS-5)
Nº Aparato UD 

Diámetro desagües/

colector (mm)

Inodoro 5 2 10 110

Lavabo 2 2 4 40

Ducha 3 7 21 50

Total 35 110

VESTUARIO FEMENINO

Aparato sanitario
UD asignadas

(tabla 4.1 DB-HS-5)
Nº Aparato UD 

Diámetro desagües/

colector (mm)

Inodoro 5 1 5 110

Lavabo 2 1 2 40

Ducha 3 1 3 50

Total 10 110

VESTUARIO ADAPTADO
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AM7.5  INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 
 

5.1. OBJETO DEL PROYECTO 

El objeto del presente proyecto es el de describir las características técnicas de la instalación de 

agua fría y caliente sanitaria que va a efectuarse en la construcción de Gimnasio en el CEIP El 

Vellón. 

 

5.2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES 

 DB HS. Salubridad (Capítulos HS-4, HS-5). Código Técnico de la Edificación. R.D. 314/2006, 

de 17 de marzo. 

 Criterios higiénico-sanitarios para la prevención 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 compañía suministradora de Aguas 

    Normas UNE de referencia   

 

5.3. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN 

La red partirá de la existente en el edificio de primaria y se conectará a la entrada del gimnasio 

mediante una tubería PPR de 40 mm. 

La instalación de ACS para los vestuarios de Gimnasio se producirá por medio de una bomba de 

calor Aire-Agua con refrigerante CO2 y una acumulación de 750 l. 

5.3.1.  Criterios de diseño de la red:  

Redes independientes para: agua fría y agua caliente sanitaria 

El planteamiento general es el de distribución 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 distribución estará dotada de red de retorno, ya 

que la longitud de la tubería de ida al punto de consumo más alejado es mayor de 15 m.  

Otro aspecto importante en el diseño de la red es la de evitar ruidos en las conducciones 

producidos por circulación del agua a velocidades excesivas. Por tanto, se trata de mantener 

la presión en unos límites en los cuales no exista la posibilidad de que se produzcan ruidos 

proyectando válvulas reductoras de presión, y utilizando en los cálculos velocidades que no 

deberán ser superiores a los 2 m/s. La red de agua fría se dimensiona para velocidades de 

entre en 1 y 2 m/s.  

El trazado de las tuberías se realizará por debajo de cualquier canalización o elemento que 
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contenga dispositivos eléctricos o electrónicos, así como de cualquier red de 

telecomunicaciones guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm. El tendido de 

las tuberías de agua fría discurrirá separado de las canalizaciones de agua caliente (ACS o 

calefacción), a una distancia de 4 cm como mínimo. 

Las tuberías de agua fría que discurran bajo falso techo se protegerán con revestimiento 

aislante tipo Armaflex de 9 mm. 

  Las empotradas se protegerán con revestimiento plástico de tubo corrugado.  

El espesor de aislamiento en las conducciones de agua caliente, tanto en la ida como en el 

retorno, se dimensionará de acuerdo en lo indicado en el Reglamento de Instalaciones 

Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE). 

Se dispondrán llaves de corte en la entrada de cada local húmedo. 

Se dispondrá llave de corte de escuadra en cada aparato. 

 
5.3.2.  Red de distribución 

La distribución principal que discurre por las zonas comunes del edificose realiza en tubería 

pert-al-pertret. 

La fijación de las conducciones en su trazado horizontal aéreo se realizará exclusivamente 

mediante abrazaderas isofónicas con objeto de asumir las posibles dilataciones y vibraciones 

de la instalación como indica la norma UNE 100-152. En cuanto a la separación entre éstas, 

se seguirá el criterio utilizado en la mencionada norma, en función del diámetro de las 

conducciones, reforzándose siempre en los cambios de dirección. 

La colocación de abrazaderas se realizará 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 dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca 

sobre los propios tubos o sus uniones. Además, no podrán anclarse a ningún elemento de 

tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea posible otra solución, para lo 

cual de adoptarán las medidas preventivas necesarias. La longitud de empotramiento será tal 

que garantice una perfecta fijación de la red sin posibles desprendimientos. 

Las conducciones a su paso por muros, circularán por manguitos pasamuros de diámetro 

suficiente para alojar las tuberías más el aislante térmico. Y en caso de que una tubería haya 

de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento constructivo que pudiera 

transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo hará dentro de una funda, también de 

sección circular, de mayor diámetro y suficientemente resistente.  

Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de 

dilatación constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma 

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

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

En cuanto al trazado de las conducciones será el indicado en planos, permitiéndose ligeras 

modificaciones con el objeto de evitar el mayor número de cambios de dirección, ya que estos 

provocan pérdidas de carga. 

 

5.3.3.  Red de interior de locales húmedos 

Las instalaciones interiores de fontanería para agua fría y caliente en los aseos y vestuarios 

se realizarán en tubería de pert-al-pertdesde la derivación de la red principal. La derivación 

todos los aparatos cumplirá con las indicaciones de planos. 

Se empleará tubo corrugado color azul para agua fría y rojo para agua caliente.  

 

5.3.4.  Instalación de ACS 

El presente estudio tiene el objeto la comprobación del cumplimiento del Código Técnico de la 
Edificación en su sección HE-4 “Contribución mínima de energía 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 energía para ACS, es decir 
el perfil de demanda de la instalación. 

A partir de este perfil de demanda de la instalación obtendremos el perfil de consumo y, 
considerando la eficiencia de la unidad, la energía renovable entregada. 

A lo largo del informe se profundizará 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 energía renovable superior al mínimo que exige la normativa. 

BOMBA DE CALOR: MARCO LEGAL 

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

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

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

Dicha decisión establece que la determinación 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 básico de "Ahorro de energía", el artículo 15 de la Parte I 
del CTE indica que,  
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1. El objetivo del requisito básico “Ahorro de energía” consiste en conseguir un uso racional 
de la energía necesaria para la utilización de los edificios, reduciendo a límites sostenibles su 
consumo y conseguir, asimismo, que una parte de este consumo proceda de fuentes de 
energía renovable, como consecuencia de las características de su proyecto, construcción, 
uso y mantenimiento.  

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, utilizarán y 
mantendrán de forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los 
apartados siguientes.  

3. El Documento Básico “DB HE Ahorro de energía” especifica parámetros objetivos y 
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la 
superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de ahorro de 
energía.  

En la sección sección HE4 "Contribución mínima de energía renovable para cubrir la demanda 
de agua caliente sanitaria", del Documento Básico "DB HE Ahorro de energía", se indica que 
el ámbito de aplicación contempla. 

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

2. edificios existentes con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 
100 l/d, calculada de acuerdo al Anejo F, en los que se reforme íntegramente, bien 
el edificio en sí, o bien la instalación de generación térmica, o en los que se 
produzca un cambio de uso característico 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 l/día, que supongan un 
incremento superior al 50% de la demanda inicial;  

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

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

1. La contribución mínima de energía procedente de fuentes renovables cubrirá al menos el 
70% de la demanda energética anual para ACS y para climatización de piscina, obtenida a 
partir de los valores mensuales, e incluyendo las pérdidas térmicas por distribución, 
acumulación y recirculación. Esta contribución mínima podrá reducirse al 60% cuando la 
demanda de ACS sea inferior a 5000 l/d.  

Se considerará únicamente la aportación renovable de la energía con origen in situ o en las 
proximidades del edificio, o procedente de biomasa sólida. 

4. Las bombas de calor destinadas a la producción de ACS y/o climatización de piscina, para 
poder considerar su contribución renovable a efectos de esta sección, deberán 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 energía térmica. El valor 
de SCOPdhw se determinará para la temperatura de preparación del ACS, que no será 
inferior a 45ºC.  

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

1. la demanda mensual de agua caliente sanitaria (ACS) y de climatización de piscina, 
incluyendo las pérdidas térmicas por distribución, acumulación y recirculación.  

2. la contribución renovable aportada para satisfacer las necesidades de energía para 
ACS y climatización de piscina.  

3. la contribución de la energía residual aportada, en su caso, para el ACS;  
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4. comprobación de que la contribución renovable para las necesidades de ACS 
utilizada cubre la contribución obligatoria.  

La temperatura de preparación y acumulación de ACS debe ser compatible la demanda de 
bienestar e higiene y las pérdidas de temperatura en la distribución y en particular con lo 
establecido en el Documento Básico DB HS 4 en el punto 2.1.3 (temperatura en los puntos de 
suministro entre 50 ºC y 65 ºC) y en el punto 3.2.2.1 (conexión para lavadoras y lavavajillas, 
con sus correspondientes temperaturas de operación).  

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 
PRODUCCIÓN DE CALOR EN EDIFICIOS aprobado a este fin en febrero de 2014, se 
considera el rendimiento medio estacional declarado por el fabricante para la producción de 
ACS a 60ºC, en la zona climática correspondiente, tras realizar los ensayos oportunos (serán 
válidos los que se declaren conforme a la norma europea que será de aplicación cuando se 
apruebe el proyecto de norma UNE-EN 16147). 

Datos de temperaturas exteriores secas mensuales 

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

CÁLCULO DEL SPF DE BOMBAS DE CALOR  

Para el cálculo del SPF de las bombas de calor según el Documento Reconocido del RITE 
“PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR PARA 
PRODUCCIÓN 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 ponderación para sistemas de calefacción y/o ACS en función de las fuentes 
energéticas y según la zona climática 
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En el caso que nos ocupa, al tratarse de una Energía Aerotérmica con Equipos Centralizados 
en la zona climática D, el factor de ponderación FP = 0,75 

FC: factor de corrección en función de las temperaturas de condensación, según la 
temperatura de ensayo del COP 

 

 

En el caso que nos ocupa, al tener una temperatura de COP a 60ºC, el factor de corrección 
FC = 1 

El valor de COP nominal, para un clima cálido según la norma UNE-EN 16147:2017, se debe 
obtener para una temperatura seca de 14ºC con una temperatura húmeda de 13ºC. Para un 
clima medio, se debe obtener para una temperatura seca de 7ºC y para clima frío una 
temperatura seca de 2ºC. 

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 60-70ºC en función de la temperatura exterior: 
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Tabla de corrección en función 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. 

 
 
Con estos datos, el COP nominal es de: 
 

𝐶𝑂𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 14º𝐶 =  
40

9,25
 𝑥 1,0362 = 4,47 

 

𝐶𝑂𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 7º𝐶 =  
40

10,6
 𝑥 1,0097 = 3,81 

 

𝐶𝑂𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 2º𝐶 =  
40

18
 𝑥 1,00 = 2,22 

 
Por lo tanto, el SPF del equipo es de: 
 

𝑆𝑃𝐹 14º𝐶 = 𝐶𝑂𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑥 𝐹𝑃 𝑥 𝐹𝐶 = 4,48 𝑥 0,75 𝑥 1 = 3,36 
 

𝑆𝑃𝐹 7º𝐶 = 𝐶𝑂𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑥 𝐹𝑃 𝑥 𝐹𝐶 = 3,81 𝑥 0,75 𝑥 1 = 2,86 
 

𝑆𝑃𝐹 2º𝐶 = 𝐶𝑂𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑥 𝐹𝑃 𝑥 𝐹𝐶 = 2,22 𝑥 0,75 𝑥 1 = 1,67 
 

CÁLCULO DE CONTRIBUCIÓN RENOVABLE  

Para el cálculo de la contribución 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 Energía 
renovable entregada (Eres). 

En primer lugar, el SPF se ha considerado de clima cálido, medio o frío en función de la 
temperatura exterior, si es superior a 14ºC, a 7ºC o inferior a 7ºC, respectivamente. 
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En segundo lugar, se ha considerado el consumo de la unidad considerando la siguiente 
fórmula de cálculo. 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜𝑚𝑜𝑑𝑜𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 [𝑘𝑊ℎ] =  
𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑑𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑑𝑒𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 [𝑘𝑊ℎ]

𝑆𝑃𝐹𝐴𝐶𝑆𝐵𝑑𝐶
 

En último lugar, se calcula la energía renovable entregada siguiendo el siguiente método de 
cálculo. 

𝐸𝑟𝑒𝑠 =  𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝐵𝑑𝐶𝑥 1 −
1

𝑆𝑃𝐹𝐴𝐶𝑆𝐵𝑑𝐶
  

DEMANDAS ENERGÉTICAS DE ACS 

Para el cálculo de demanda de ACS, se utilizará el criterio descrito en el Código Técnico de la 
Edificación en su apartado HE4 4.1 (cálculo de la demanda). 

A continuación, se muestran las siguientes tablas de referencia: 

 

 

Se calcula el siguiente consumo diario:  

16 personas x 21(l/d) = 336 l/d 

A la demanda se le suman las pérdidas de un 10% debidas al sistema de retorno, 
acumulación, etc.…: 
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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 energía entregada es energía renovable. 

Se calcula la aportación renovable de la unidad considerando que la demanda diaria es inferior a 
5.000 l/día, es decir, ésta ha de tener un valor del 60% como mínimo, según el método de cálculo 
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 energía renovable entregada y porcentaje de contribución renovable 
que ésta supone.  

ACS

Calculo de la demanda de ACS para Madrid

Demanda diaria 336 l/dia

Perdidas del sistema 10%

Tª Exterior 

Colmenar 

Viejo

Días Tª Agua red ACS (kWh)
ACS (kWh) + 

perdidas

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                     

7.538                  
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RESULTADOS 

A continuación, se muestran los resultados del cálculo de energético del sistema objeto y de referencia: 

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

 

 

 

 

 

DEMANDA Y GENERACIÓN DE CALOR CON UN SISTEMA BASADO EN BOMBA DE CALOR

SPF de los equipos: 60% SPF (2ºC) = 1,67

0,00 SPF (7ºC) = 2,86

90% SPF (14ºC) = 3,36

0%

CÁLCULO T ambiente (ºC) T agua Red Demanda ACS Consumo eléctrico SPFdhw Produccion PV Consumo eléctrico SPF del conjunto Energía Renovable Contribución 

(ºC) kWh QAHV (kWh) ACS (kWh) neto (kWh) 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 8,8 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                              3,31                                -                                         195,08                                3,31                                     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%

Comprobaciones:

La contribución renovable debe ser superior al 70%, a excepcion de demandas inferiores a 5000 litros/día que podrá ser el 60%.

DESCRIPCIÓN DE PARÁMETROS Y CÁLCULO:

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 

Producción fotovoltaica = Energía 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 energía solar fotovoltaica

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

Contribución renovable = Relación entre la energia renovable entregada y la demanda de ACS

CUMPLE

Contribución mínima de energia renovable = 

Paneles Fotovoltaicos (kWp) = 

Uso de fotovoltaica para ACS = 

Cobertura solar térmica = 1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

-5 0 5 10 15 20 25

Rendimientos del equipo
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Demanda ACS kWh 712,24 643,32 685,64 627,87 622,19 563,50 542,37 555,67 563,50 645,72 663,52 712,24

Energía Renovable Entregada (E_res, kWh) 404,26 402,34 456,22 425,05 437,02 395,79 380,95 390,30 395,79 450,64 434,94 416,44

Consumo eléctrico QAHV (kWh) 307,98 240,98 229,42 202,82 185,18 167,71 161,42 165,38 167,71 195,08 228,57 295,81

Produccion PV (kWh) - - - - - - - - - - - -

Contribución  renovable (%) 57% 63% 67% 68% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 66% 58%
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RED DE DISTRIBUCIÓN. 

-En la entrada de cada cuarto húmedo, se instalará llaves de corte para dejarlo fuera de 
servicio en caso necesario. Cada aparato sanitario o punto de consumo, además de su 
grifería correspondiente, tendrá instalada llave de bloqueo que permita anular su servicio 
en caso de avería. 

-La red de retorno se ha calculado considerando una caída de temperatura máxima de 
3ºC desde el depósito acumulador al punto de consumo más alejado y desfavorable, y la 
impulsión estimada es sólo la pérdida de carga de su propio circuito. 

 Las tuberías de los montantes y de la instalación serán 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. 

 Distribución (impulsión y retorno) 

En el diseño de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones análogas a las de 
las redes de agua fría. 

Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de producción centralizada, la 
red de distribución debe estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de la 
tubería de ida al punto de consumo más alejado sea igual o mayor que 15 m. 

Las redes de retorno discurrirán paralelamente a las de impulsión. 

En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior y por debajo de la 
última derivación particular. En la base de dichos montantes se dispondrán válvulas de 
asiento para regular y equilibrar hidráulicamente el retorno. 

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

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

b) en los tramos rectos se considerará la dilatación 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 tuberías, tanto en impulsión como en retorno, debe 
ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y 
sus Instrucciones Técnicas. 

Regulación y control 

En las instalaciones de ACS se regulará y se controlará la temperatura de preparación y 
la de distribución. 

En las instalaciones individuales los sistemas de regulación y de control de la 
temperatura estarán incorporados a los equipos de producción y preparación. El control 
sobre la recirculación en sistemas individuales con producción directa será tal que pueda 
recircularse el agua sin consumo hasta que se alcance la temperatura adecuada. 
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5.3.5.  Condiciones mínimas de Suministro.   

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

 

Se ha asegurado la presión mínima de 100kPa para grifos comunes y de 150kPa para 
calentadores. 

La presión máxima no supera los 500kPa. 

La temperatura de ACS en los puntos de consumo estará comprendida entre 50ºC y 
65ºC 

Según el número de aparatos a los que sirve una canalización, es difícil que todos los 
grifos funcionen simultáneamente, 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 función del tipo de edificio y del número 
de aparatos instalados. 

A efectos de cálculos se hallarán los caudales efectivos a partir de los instantáneos aplicando 
unos coeficientes de simultaneidad que vendrán dados por la fórmula: 

1

1




N
S

 

En la que: 

S = Es el coeficiente de simultaneidad del apartamento      

N = Es el número de aparatos o tomas.  

El caudal simultáneo necesario para el conjunto de los edificios junto con la futura ampliación 
es: 

Caudal instalado en Fase I 11 l/s 
Caudal instalado en Fase II y Fase III: 16,8 
Coeficiente de simultaneidad considerado: 0,2  
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Caudal simultáneo del conjunto del edificio: 5,55 l/s 

 
5.3.6.  Cálculo de Pérdida de cargas:  

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

n·1000

·jR
V

1/22/3


 

 

Así mismo, para relacionar los caudales transportados en las tuberías con la velocidad 
se ha previsto la siguiente ecuación: 

V·SQ 
 

En la que: 

 

V = Velocidad (m/s). 

Q = Caudal (m3/s). 

S = Sección de la conducción (m2). 

R = D/4, siendo D el diámetro 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 Plástico y 0,005 para Cobre.) 

 

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

H = jx(L+Lequiv)/1000 + Hequipo 

Donde: 

H = 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 válvulas, codos, etc 
(m.c.a.) 

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

 
5.3.7.  Dimensionado de la Red 

El cálculo se realiza con un primer dimensionado seleccionando el tramo más 
desfavorable que será aquel que cuente con la mayor pérdida de presión debida tanto al 
rozamiento como a su altura geométrica. Posteriormente se comprueban estos diámetros 
previos en función de la pérdida de carga que se obtenga de los mismos. 

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

Establecimiento del caudal máximo de cada tramo, que será 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 

Determinación del caudal de cálculo en cada tramo como producto del caudal máximo 
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente 
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Elección de la velocidad de cálculo 

Obtención del diámetro correspondiente a cada tramo en función del caudal y de la 
velocidad 

Determinación de la pérdida de presión del circuito sumando las pérdidas de presión total 
de cada tramo 

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

Para todos los aparatos sanitarios el diámetro de la tubería será de 16 x 1,8 (diámetro 
exterior-espesor). Según la normativa vigente, se revestirá de tubo corrugado de color 
azul para agua fría y rojo para agua caliente en los tramos empotrables.  

Dimensionado de las redes de retorno de ACS 

Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se estimará que, en el 
grifo más alejado, la pérdida de temperatura sea como máximo de 3 ºC desde la salida 
del acumulador o intercambiador en su caso. 

En cualquier caso, no se recircularán menos de 250 l/h en cada columna, si la instalación responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidráulico. 

 El caudal de retorno se podrá estimar según reglas empíricas de la siguiente forma: 

a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentación, como mínimo. De cualquier for-
ma se considera que el diámetro interior mínimo de la tubería de retorno es de 16 mm. 

b) los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4. 

 

 

 

 

Resultados: 
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AM7.6  INSTALACIÓN DE FOTOVOLTAICA 
 

6.1. NORMATIVA DE APLICAC IÓN 

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

 Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones 
administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica. 

 RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión. Reglamento electrotécnico para baja tensión e instrucciones técnicas 
complementarias (ITC). 

 UNE 20.439 Control de aceptación de los contadores de corriente alterna clase II. 

 UNE 21.310 Contadores de energía 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, distribución, comercialización, suministro y 
procedimiento de autorización de instalaciones de energía eléctrica. 

 IEC 364 Instalaciones eléctricas de edificios. 

 DC 73/23/CEE Directiva Europea de Baja Tensión. 

 RD 1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión a red de 
instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia. 

 

6.2. DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN 

Como se desea que las edificaciones sean lo más sostenibles posible, se contempla dotar al 
edificio de una instalación de generación 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. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

Como se ha justificado en el epígrafe anterior, se proyecta una instalación de producción 
eléctrica mediante conversión fotovoltaica de 4,8 kWp En la documentación gráfica adjunta se 
incluye plano con los paneles proyectados. 

Esta instalación proyectada consta de: 

 Campo solar Fotovoltaico 

 Sistema de inversores fotovoltaico 

 Cableado de equipos 

 Red de puesta a tierra 

 Elementos de protección y maniobra 
 
6.3.1.  Subsistema de generación usando módulos fotovoltaicos.  

Los módulos fotovoltaicos están compuestos por células fotovoltaicas que generan corriente 
eléctrica continua cuando están expuestas a la luz solar. Como cada célula genera una tensión 
de menos de un voltio, las células están conectadas en serie para producir un valor más 
elevado. La intensidad producida por cada módulo varía con la intensidad de la luz solar 
incidente sobre el frontal de las células. Si una célula está ensombrecida, no produce ninguna 
corriente o energía, y se comporta como una resistencia. Como las células dentro de cada 
módulo están conectadas en serie y los módulos dentro de una cadena están también 
conectadas en serie, la salida de la cadena se verá severamente reducida si cualquier célula 
en la cadena está ensombrecida. 
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6.3.2.  Subsistema de conversión Continua /  Alterna e inyección a red del 
edif icio-  sistema anti -vert ido. 

Cada cadena de módulos produce corriente continua, que se convierte en corriente alterna 
mediante un inversor electrónico. La salida de los inversores de las viviendas y residencia es 
monofásica con tensión de red de 230 V, 50 Hz, mientras que en el edificio departamento será 
inversor es trifásica a la frecuencia y tensión de la red eléctrica, 400 V, 50 Hz nominales. 

Las salidas del inversor estarán conectadas a través de una caja de conexión a un cuadro de 
distribución y protección 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 energía eléctrica es consumida 
por el inmueble. Se incorpora un sistema para el aprovechamiento de la energía generada o la 
posibilidad de verter los excedentes a la red de distribución eléctrica.  

Como la salida de un sistema fotovoltaico depende de la intensidad de la luz solar, la cual a su 
vez varía con las estaciones del año, con la hora del día y con las condiciones climatológicas 
locales, la potencia instantánea suministrada por el sistema fotovoltaico variará continuamente 
desde cero (por la noche) a una potencia máxima que depende de la insolación local máxima. 

El inversor incorporará la circuitería de control que automáticamente apaga la salida del 
inversor en caso de pérdida de la red, o desviación de la tensión o frecuencia más allá de los 
límites superior e inferior establecidos. 

Las características técnicas más importantes del módulo fotovoltaico proyectado y sus 
asociaciones se muestran a continuación: 

 Potencia unitaria de cada panel fotovoltaico:   400 Wp. 

 Número de paneles fotovoltaicos:    12 Uds. 

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

 Número total de inversores:     1 

 Tensión nominal de la instalación:    230 V 

 Frecuencia:        50 Hz 

 Factor de potencia:      1 

 
6.3.3.  Característ icas de la instalación 

A continuación, se detallan los datos considerados para el dimensionado de la instalación: 

 

Situación geográfica El Vellón 

Datos de radiación Madrid 

Inclinación de paneles 
35º orientados al sur (sobre cubierta 
plana) 

Tensión de operación 250 Vcc 

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

 

El funcionamiento de la instalación fotovoltaica no provocará en la red averías, disminuciones 
de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas en la normativa 
vigente. Asimismo, el funcionamiento no podrá dar origen a condiciones peligrosas de trabajo 
para el personal de mantenimiento y explotación de la red de distribución. 

En el caso de que la línea de distribución se quede desconectada de la red, bien sea por 
trabajos de mantenimiento o por haber actuado alguna de las protecciones de la línea, la 
instalación no mantendrá tensión en la línea de distribución. 

Desde el circuito de generación hasta el equipo de medida no se intercalará ningún elemento 
distinto del fotovoltaico, ni de acumulación ni de consumo. 
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6.3.4.  Puesta a t ierra  

La instalación de puesta a tierra estará instalada según lo dispuesto en el “Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión” y en el Real Decreto 1699/2011 sobre conexión de 
Instalaciones Fotovoltaicas a la Red de Baja Tensión. Cumplirá lo prescrito en los apartados de 
baja tensión del presente documento. 
 
6.3.5.  Especif icaciones técnicas de las células  

Los módulos seleccionados para el cálculo son del fabricante Jinko solar modelo JKM-400M 72 
o equivalente aprobado. Las características eléctricas típicas de las células proyectadas 
(medidas en condiciones estándar de prueba) son las siguientes: 

 

Potencia pico (Pmpp) 400 Wp 

Tensión circuito abierto (Voc) 49,8 V 

Tensión en punto de máxima potencia (Vmpp) 41,4 V 

Corriente en punto de máxima potencia (Impp) 9,6 A 

Corriente de cortocircuito (Isc) 10,36 A 

Eficacia del módulo 19,88 % 

 
6.3.6.  Conexiones eléctricas 

Se requieren dos cajas de conexión por laminado, una para la salida positiva y otra para la 
negativa. Las cajas de conexión deben estar colocadas en uno de los lados cortos. Las cajas 
estarán siempre por debajo de la capa de células fotovoltaicas y será como mínimo IP54. La 
caja de conexiones deberá ir provista de cables de salida con conexión rápida “multicontact”. 

 
6.3.7.  Configuración del conexionado eléctrico  

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

 
6.3.8.  Pruebas eléctricas específ icas 

Las pruebas específicas de los módulos fotovoltaicos incluirán que todas las células estarán 
medidas y calibradas mediante una fuente de iluminación, que se calibrará periódicamente con 
una referencia estándar, calibrada a su vez por el NationalPhysicsLaboratory de Inglaterra y el 
SRI de Estados Unidos. Los módulos terminados estarán calibrados en un simulador solar bajo 
las siguientes condiciones estándar de medida. 

Densidad de masa 
aérea: 

AM 1.5 

Irradiación: 1000W/m
2
 con temperatura uniforme de célula de 25ºC. 

 

El simulador imprimirá un registro computerizado de los siguientes parámetros: 

- Tensión de circuito abierto Voc.  
- Corriente de cortocircuito Isc. 
- Corriente en el punto de máxima potencia Imp. 
- Tensión en el punto de máxima potencia Vmp. 
- Potencia pico Wp.  
- Resistencia serie. 
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6.3.9.  Especif icaciones técnicas del inversor y sus protecciones  

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

Los inversores aquí citados son también los encargados del seguimiento del punto de máxima 
de potencia del módulo fotovoltaico maximizando de esta forma la producción de energía sean 
cuales sean las condiciones meteorológicas. Hay que tener en cuenta que la producción 
fotovoltaica varía mucho dependiendo de una serie de factores externos como pueden ser la 
temperatura, las nubes y la irradiación, con lo cual es necesario tener algún sistema para 
mantener al panel en el punto más favorable para la generación. 

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

Tensión de entrada nominal 365 Vcc 

Máxima tensión de entrada 500 Vcc 

Potencia nominal de salida 5 kW 

Máxima eficiencia 97 % 

Tensión de salida 230 Vac 

Frecuencia de salida 50 Hz 

Tasa de distorsión armónica (THD) <3% 

Refrigeración Ventilador regulado 

Índice de protección IP 65 

Rango admisible de temperaturas -10...45ºC 

Las tolerancias de los valores de tensión y frecuencia inyectadas por el inversor dependen 
totalmente de la red a la que esté conectada el inversor. El inversor sigue la frecuencia y 
tensión de la red dentro de los límites 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 tensión de corriente alterna. 

Este inversor estará certificado y cumple con la siguiente normativa: 

- Marcado CE. 
- Directiva 73/23 EEC para aparatos eléctricos de baja tensión. 
- Directiva 89/336/EEC de compatibilidad electromagnética. 
- Estándares europeos: EN 50 178, EN 50 081-1, EN 50 082-2, EN 61 000-3-2 + A14. 
- Real Decreto 1699/2011 sobre la conexión de instalaciones fotovoltaicas a la red de 

baja tensión. 
 
6.3.10.  Protecciones del inversor  

El inversor tiene una serie de funciones de protección tanto para la protección de las personas 
como para la autoprotección del equipo: 

- Protección contra fallos de aislamiento: El inversor monitorizará la conexión a tierra de 
la parte fotovoltaica y mostrará un mensaje de error si hay un error de aislamiento. 

- Protección contra sobre-corriente a la salida. 
- Protección contra inversión de polaridad en la parte DC. El inversor estará protegido 

contra inversiones de polaridad desde los paneles. 
- Protección contra sobrecalentamientos: El inversor dispondrá de unos ventiladores que 

regulan su velocidad según 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 límites razonables el inversor podrá reducir la 
energía entregada a la red para protegerse. 

- Protección contra sobretensiones transitorias en la entrada y salida. 



PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN   

CONSTRUCCIÓN DE GIMNASIO EN EL CEIP EL VELLÓN. El Vellón. Madrid 
IAM7. PROYECTO DE INSTALACIONES

 

 106 

 

- Protecciones contra el funcionamiento en modo isla: Siguiendo las directrices 
marcadas por el RD1699/2011 el inversor se desconectará cuando detecte que está 
funcionando en modo isla (sin apoyo de la red de baja tensión) para evitar daños sobre 
las personas que puedan estar trabajando en dicha red. 

-  
6.3.11. Aplicación del Real Decreto 1699/2011 al  inversor  

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

- Dispondrán de un interruptor de interconexión interno para la desconexión automática. 
- Dispondrán de protección interna de máxima y mínima frecuencia (49- 51 Hz) según 

normativa española. 
- Dispondrán de protección interna de máxima y mínima tensión (197-251V) según 

normativa española. 
- Software de ajuste de las protecciones de tensión y frecuencia no accesible por el 

usuario. 
- Dispondrán de un relé de bloqueo de protecciones. Este relé es activado por las 

protecciones de máxima y mínima tensión y de máxima y mínima frecuencia, con la 
posibilidad de rearme automático a los tres minutos de la normalización. 

-  
6.3.12.  Sistema de monitorización 

Los inversores incluirán un sistema de monitorización para comprobar el funcionamiento del 
inversor y de diversos parámetros. El sistema de monitorización 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 estará calculada según 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 soportará estas cargas, también la unión al punto de apoyo y el propio apoyo será 
capaz de soportar estas cargas.  

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

La estructura y el sistema de sujeción de los módulos permitirán la necesaria dilatación térmica 
para evitar esfuerzos metálicos sobre los marcos de los módulos. 

La sujeción de los módulos a la estructura se realizará por 4 puntos para asegurar que no se 
produzcan flexiones sobre los módulos. 

Los topes de sujeción para los módulos a la estructura están pensados para que no den 
sombra a las células. 

En caso de estructuras metálicas de un material diferente al del marco de los paneles se 
colocarán medios para evitar el contacto directo entre los dos metales que podrían ocasionar 
corrosión por par galvánico, por ejemplo, arandelas de Nylon. 

La valoración y descripción de la solución estructural prevista no es objeto de este proyecto y 
estará contemplada en los proyectos de Arquitectura y Estructuras. 

 
6.3.14.  Especif icaciones técnicas del cuadro de distribución, 

protección, mando y medida lado AC 

Es el cuadro donde se alojan las protecciones de las personas contra contactos directos e 
indirectos, y de la instalación frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones de las 
corrientes alternas generadas a la salida de los inversores. Estará formado por un cuadro 
(IP55) metálico que aloja los diferentes mecanismos de protección y mando. Dicho cuadro será 
de doble aislamiento según EN60.439-1 y resistente a los principales agentes químicos y 
atmosféricos. Será resistente al fuego y autoextinguible. 
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El cuadro puede ser precintado y tendrá acceso la empresa de distribución y su alojamiento 
deberá ser definido por dicha empresa. El cuadro está formado básicamente por los siguientes 
elementos: 

- Se instalará un interruptor magnetotérmico a la salida de cada inversor para evitar 
cortocircuitos y facilitar la desconexión de los mismos en caso de avería. 

- A todo esto, hay que añadir un interruptor magnetotérmico general y un interruptor 
diferencial para el conjunto de inversores que servirá para proteger a las personas de 
posibles derivaciones. 

- Todo lo descrito se refleja en el esquema unifilar presentado. 
- Las protecciones magnetotérmicas cumplirán con la normativa UNE-EN 60898 y las 

protecciones diferenciales cumplirán con la UNE-EN 61008. 
-  

6.3.15.  Especif icaciones técnicas del cuadro general de prote cción y 
contadores 

Se ha previsto la instalación de un contador bidireccional en la instalación fotovoltaica del 
edificio departamento, para contabilización de energía generada y energía consumida. 

Es el cuadro que contiene los contadores de energía consumida, generada y fusibles de 
protección, dicho cuadro estará homologado por la empresa de distribución.  

Estará formada por un cuadro de poliéster armado con fibra de vidrio, autoextingible según 
UNE 53.315, resistente a la acción de los agentes químicos y a los rayos UV, de buen 
comportamiento a la temperatura y elevada resistencia al choque. 

La puerta llevará grabado el anagrama de electricidad y estará equipada con una cerradura 
precintable. 

El cuadro llevará unas mirillas para ver la lectura sin necesidad de abrir el armario, dichas 
mirillas llevarán impresa las siglas UV, el material de dichas mirillas es de material transparente 
e inalterable a la exposición de los ultravioletas. 

El grado de protección será una vez montado IP 47 según UNE 20.324. 

En todo caso la instalación del cuadro de contadores, los equipos de medida y las condiciones 
de seguridad estarán de acuerdo con el ITC-BT-13. 

Los contadores de energía estarán dispuestos según normativa vigente y la elección del 
contador tendrá en cuenta lo dispuesto en la normativa de aplicación. 

El contador será tal que la intensidad correspondiente a la potencia nominal de la instalación 
fotovoltaica se encuentre entre el 50% de la intensidad nominal y la intensidad máxima de 
precisión de dicho equipo. 

El contador debe poder medir la corriente en los dos sentidos, en caso de no disponer de un 
contador de estas características se dispondrán dos, uno para leer la corriente generada y otro 
para medir la consumida. 

 
6.3.16.  Cableado 

El cableado se dimensionará con el objetivo de reducir al máximo las posibles caídas de 
tensión en la línea que pueden producir pérdidas de rendimiento en el sistema. Para este 
proyecto se ha establecido una caída de tensión máxima del 1%, inferior a lo establecido en la 
ITC BT 40 (1.5%). 

Con este objetivo se dimensionarán todos los cables para reducir las pérdidas por caída de 
tensión en cable cumpliendo además con lo incluido en el Reglamento de Baja Tensión sobre 
caídas de tensión permitidas en cableado. 

Cableado de cada cadena de módulos 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 máxima para este cable es 
de 90ºC y el material conductor es cobre. El recubrimiento del cable es resistente a la radiación 
ultravioleta siendo totalmente apto para instalación en exteriores. 
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La corriente máxima que circulará por cada par de conductores será de 20 Amperios en 
corriente continua. 

Cableado del inversor a punto de enganche en CGBT 

La línea  de alimentación, estará realizada en conductor de cobre de 3×10 mm²,  bajo tubo. El 
conductor a emplear será de cobre con tensión asignada de 0,6/1KV, tipo RZ1-K(AS). Será por 
tanto no propagador de incendios y con emisión de humos y opacidad reducida. 

 
ANEXO I SIMULACIÓN DE GENERACIÓN ANUAL DE ENERGÍA  

Para la evaluación de la generación anual de energía se ha empleado el software gratuito 
PVGIS, que proporciona: 

Potencial fotovoltaico para diferentes tecnologías y configuraciones de sistemas conectados a 
la red e independientes. 

Radiación solar y temperatura, como promedios mensuales o perfiles diarios. 

Serie de tiempo completo de valores horarios tanto de radiación solar como de rendimiento 
fotovoltaico. 

Datos típicos del año meteorológico para nueve variables climáticas. 

Mapas, por país o región, de recursos solares y potencial fotovoltaico listos para imprimir. 

El software PVMAPS incluye todos los modelos de estimación utilizados en PVGIS 
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ANEXO II F ICHAS TÉCNICAS DE EQUIPOS  

INVERSOR FOTOVOLTAICO 
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PANEL FOTOVOLTAICO 
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