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1.- OBJETO DE PROYECTO.

El presente proyecto de instalaciones contempla el conjunto de todos los servicios de
instalaciones eléctricas, calefaccion, ventilacion y gas correspondiente al PROYECTO BASICO, DE
EJECUCION Y ACTIVIDAD DE AMPLIACION DEL CEIP WILLIAM SHAKESPEARE DE COSLADA
10 AULAS DE PRIMARIA'Y 3 DESDOBLE Y GIMNASIO.

En él se incluye la descripcidn, el disefio y calculo del conjunto de las instalaciones eléctricas
y mecanicas que son necesarias y preceptivas para el abastecimiento y servicios del edificio objeto

del presente Proyecto.

2.- NORMATIVA DE APLICACION.

En la redaccion del presente proyecto se tiene en cuenta la siguiente Normativa y

reglamentaciones:
Generales y sobre la construccion:
Caédigo Técnico de la Edificacion/06.
Normas Tecnoldgicas del Ministerio de la Vivienda N.T.E.-1.S.V./75
Ordenanza General de Proteccion del Medio Ambiente Urbano.
RD 556/89 del 19 de Mayo 89 sobre medidas minimas de accesibilidad en los edificios.

Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de Marzo del 71 publicado en el
B.O.E. 16 y 17 Marzo 71.

Ley 8/1993, de 22 de Junio de promocioén de la accesibilidad y supresion de barreras

arquitectonicas.
Sobre las instalaciones eléctricas:
Cadigo Técnico de la Edificacion/06.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.
Decreto 842/2002 del 2 de agosto de 2.004.

Norma Particulares de la Compafiia Suministradora.
Sobre las instalaciones de telecomunicaciones

Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. Reglamento regulador de las ICT y la actividad de

instalacién de equipos y sistemas de telecomunicaciones

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo. Estable el nuevo reglamento regulador de las
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de

telecomunicacion en el interior de las edificaciones.

Norma particulares de ICM
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Sobre las instalaciones de calefaccion y climatizacion:

Real Decreto 1027/07, de 20 de Julio. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE).

Cddigo Técnico de la Edificacion/06.
Reglamento de Recipientes a Presion.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.
Normas UNE de aplicacion.

Sobre Proteccion Contra Incendios:
Cddigo Técnico de la Edificacion/06.
R.D. Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

Reglamento General de Policia de Espectaculos Publicos y Actividades Recreativas.(RD
2816/82)

Sobre las instalaciones solares:

Caédigo Técnico de la Edificacion/06.

Sobre Proteccion del Medio Ambiente:

Caédigo Técnico de la Edificacion/06.

Ley 02/2002 de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid.

Ley de Desechos y Residuos Sélidos Urbanos, Ley 42/75 del 19-11-75.

Decreto 840/1966 de 24 de Marzo del Ministerio del Interior sobre previsiéon de sistemas

correctores contra el deterioro del medio ambiente.

Asi como cualquier normativa particular del Excmo. Ayuntamiento de Coslada.

3.- INSTALACION ELECTRICA Y ESPECIALES.
3.1.- Descripcion de la instalacion: Acometida y distribucion eléctrica.

El centro tiene su punto de acometida eléctrica actualmente en baja tensién, mediante una
linea de 4x120+TTx70mm2 en cobre con aislamiento tipo RZ1-K 0,6/1kV, alimentando al Cuadro
General de Mando y Proteccion (C.G.M.P) situado en un cuarto especifico en el edificio existente con

interruptor de corte en carga de125A.

Al tratarse de un centro con una ocupacion superior de 300 personas, y al tratarse de un
edificio de publica concurrencia, por el uso especifico para el que estd destinado dentro de lo
especificado en las ITC-BT-28 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiéon dispone de un

suministro de socorro. El suministro secundario es un grupo elecrégeno de 35kVA situado en la
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urbanicacién de la parcela desde donde se alimentara los nuevos cuadros secundarios de esta fase

que alimentan a un tercio de la iluminacion de la ampliacion.

En esta fase, se realizara una modificaciéon al cuadro, ampliando el interruptor de corte en
carga a 160A para absorber el aumento de potencia. Ademas desde el cuadro se alimentaran nuevos

cuadros secundarios de la nueva ampliacion tal y como se indica en los planos.

La alimentacion desde el C.G.M.P. hasta los nuevos cuadros secundarios de esta fase se
realizara mediante cable de cobre con aislamiento tipo RZ1-K 0,6/1kV bajo tubo protector a través del
falso techo tal y como aparece indicado en los planos. Los cuadros secundarios que se alimentaran
desde el C.G.M.P. seran: Cuadro Secundario de Planta Baja, Cuadro Secundario de Planta Primera,

Cuadro Secundario de Cuarto de Calderas 2 y Cuadro Secundario de Gimnasio.

Desde los cuadros secundarios se realiza la distribucion de las lineas eléctricas interiores a
los distintos receptores de alumbrado y fuerza bajo bandeja metalica en las zonas de pasillo y bajo
tubo protector en el interior de las aulas. Se van a emplear cables de cobre RZ1 0,6/1Kv (AS) y/o
ESO7Z1K (AS) (del tipo no propagador del incendio, sin practica emision de humos y exento de
gases toxicos). Las secciones empleadas de los conductores eléctricos, asi como el calibre de las

protecciones magnetotérmicas y diferenciales se indican en los esquemas unifilares.

La canalizacion para las pista deportivas se realizara en zanja de 0.70 m de profundidad, en
un terreno con resistividad térmica media de 1 Km/W y temperatura ambiente del terreno a dicha
profundidad de 25°C, siendo el conductor de cobre, de tensién 0,6/1 kV, el aislamiento a base de

polietileno reticulado, y de seccion indicada en los esquemas del cuadro eléctrico.

La potencia adicional considerada para el edificio en esta fase es de 25 Kw, segun se indica

en el anexo de calculos correspondiente y en el esquema unifilar.

Para la definicion del calibre de los interruptores automaticos de proteccion de cada circuito y
de la seccion de los circuitos eléctricos se ha tenido en cuenta unos factores de arranque que se
establecen en 1,8 para alumbrado por fluorescencia o lamparas de descarga, 1,9 para alumbrado de
emergencia, 1,25 para las tomas de fuerza, 1,3 en aparatos de elevacion, tal y como se indica en el
anexo de calculos. Asi mismo se ha considerado un cos Fl de 0,9. El coeficiente de simultaneidad

empleado es 0,8.

Los interruptores automaticos se han elegido teniendo en cuenta la mayoracién anteriormente
mencionada y las secciones de cable se han elegido teniendo en cuenta los coeficientes de
calentamiento indicados en el Reglamento de Baja Tension asi como las caidas de tension en las

lineas.
3.2.- Cuadros eléctricos.

Los cuadros secundarios estaran realizados en materiales metélicos, y seran de dimensiones
adecuadas a las protecciones que contienen, con puerta plena, y estaran dotados de protecciones

magnetotérmicas y diferenciales.
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El cuadro se situara en la conserjeria del centro.

3.3.- Distribucion de circuitos

Se han empleado cables unipolares de cobre del tipo RZ1-K 0,6/1Kv para la distribucion
superficial por bandeja y ES07Z1-K para los tamos de distribucion bajo tubo protector de PVC flexible
por falsos techos o en instalacion empotrada. Todos los cables seran del tipo no propagador del

incendio, sin practica emision de humos y exento de gases téxicos.

Todos los circuitos van acompafados de un cable de proteccion amarillo-verde para toma de

tierra, tanto en alumbrado como en fuerza.

Se emplearon las siguientes secciones minimas, teniendo en cuenta las caidas de tension

desde el Cuadro de Mando y Proteccion:
- circuitos alumbrado normal, 1,5 mm?2.

- circuitos alumbrado emergencia, 1,5 mm>2

-circuitos fuerza usos varios, 2,5 mm2

Las caidas de tensién méaximas admisibles en distribucion han sido:
- circuitos alumbrado, 3 %.

- circuitos fuerza, 5 %.

Contadas teniendo en cuenta todas las caidas de tensiéon desde el CGBT.

Por tanto se cumple que las caidas de tension totales en alumbrado y fuerza no superan los

valores del 3% y del 5% respectivamente, establecidos por el R.E.B.T.

Para el calculo de los circuitos de alumbrado por densidad de corriente se ha considerado el

factor 1,8 que establece el R.E.B.T.
3.4.- lluminacion.

Para conseguir un nivel minimo de confort visual se ha disefiado una iluminaciéon de los
distintos recintos que contemple los siguientes aspectos minimos establecidos en la norma UNE-EN
12464

Pasillos normales: 100 lux A
Almacenes: 100lux.
Aulas y zonas con requerimientos visuales normales: 300 y/o 500 lux.

El tipo de iluminacion prevista es de tipo fluorescencia en las aulas, para el alumbrado de las
distintas zonas comunes o de paso se ha previsto una iluminaciéon con downlights, asi como en los

aseos.
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3.5.- lluminacién de emergencia

Para alumbrado de sefalizacibn y emergencia se han empleado equipos auténomos
fluorescentes, empotrados en falso techo o sobre paredes en los lugares que se detallan a

continuacioén:
a) en todos los recintos

b) los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas para la evacuacion de

mas de 100 personas.
c) enlos locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.
d) en las salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad reglamentarias.
e) en todo cambio de direccion de la ruta de evacuacion.
f) en toda interseccidn de pasillos con las rutas de evacuacion.
g) en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida
h) cerca(1) de cada equipo manual destinado a la prevencion y extincion de incendios.

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

anteriormente
j) Los itinerarios accesibles
(1) Cerca significa a una distancia inferior a 2 metros, medida horizontalmente

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

70 % de su valor nominal.

Segun las condiciones de disefio establecidas porta ITC BT 28 y el documento basico DB-
SUA- 4 dicho alumbrado debera prestar servicio durante 1 hora como minimo garantizando una

iluminancia de:

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

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

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

iluminancia horizontal sera de 5 lux, como minimo.

c) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relaciéon entre la iluminancia

maxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.
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El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debera alcanzar al menos el 50% del
nivel de iluminacion requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s y con el fin de identificar los
colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de rendimiento cromatico Ra de las

lamparas sera 40.

Se garantizara que la uniformidad de la iluminacion en los distintos puntos de los recorridos
de evacuacion de cada zona tenga una relacion entre los valores maximos y minimos menor de 40, lo
cual en general se consigue con valores de 5 lumenes / m? considerando nulo el factor de reflexion
sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccién del
rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas. En

el anexo de calculo de iluminacion se aporta la justificacion.
3.6.- Fuerza.

Las bases de enchufe singulares para usos varios seran bipolares 10/16 A con toma de tierra
lateral normalmente empotradas en paredes, excepto en recintos de instalaciones que seran

estancos y en instalacion superficial.
3.7.- Justificacion de la Eficiencia Energética de las Instalaciones de lluminacién.

En el Anexo de Justificacion del Cumplimiento del Documento Basico de Ahorro de Energia

se incluye la justificacion del cumplimiento de la DB-HE 3.
3.7.1. Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion

1 La eficiencia energética de una instalacién de iluminacion de una zona, se determinara
mediante el valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2) por cada 100 lux mediante la

siguiente expresion:

F-100

VEEl = —
3 Ep

Siendo:

P la potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [W]
S la superficie iluminada [m?]

Em la iluminancia media horizontal mantenida [lux]

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores vienen de terminados por la

tabla que se indica a continuacion:




Proyecto Basico, de Ejecucion y Actividad de Ampliacion del CEIP William Shakespeare de Coslada:
10 aulas de primaria, 3 desdoble, biblioteca, zona administrativa y gimnasio.

Coslada (Madrid).

Zonas de actividad diferenciada ?EI_EI
limite

administrative en general 3.0
andenes de estaciones de transporte 3.0
pabellones de expesicion o ferias 3.0
salas de diagndstico .1, 35
aulas y laboratorios 3.5
habitaciones de hospital 3 4.0
recintos interiores no descritos en este listade 4.0
ZONAEs COMUNes ) 4.0
almacenes, archivos, salas técnicas ¥ cocinas 4.0
aparcamientos 4.0
espacios deportivos s 4,0
estaciones de transporte 5 5.0
supermercades, hipermercados y grandes almacenss 5.0
bibliotecas, museos y galerias de arte 5.0
zonas comunes en edificios no residenciales 8.0
centros comerciales (excluidas tiendas) g &,0
hosteleria y restauracion iz 8.0
religioso en general 2.0
salones de actos. auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de o

ocio o espectacule, salas de reuniones y salas de conferencias 5 20
fiendas y pequefic comercio 8.0
habitacienes de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacion supericr a G00Iux 2.5

3.7.2. Potencia instalada en edificio

La potencia instalada en cada una de las salas es inferior a los establecidos en la tabla 2.2.
del DB-HE-3 que se detalla a continuacién:

Tabla 2.2 Potencia maxima de iluminacion

Uso del edificio Potencia maxima instalada [Wim2]
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Residencial Piblico 12
Ofros 10
Ediﬁc!os con nivel de iluminacion 25
superior a G00ux

3.7.3. Sistemas de control y regulacion

La instalacién de iluminacién dispone, para cada zona, de un sistema de control y regulacion

con las siguientes condiciones:
a) toda zona dispone al menos de un sistema de encendido y apagado manual.

b) Toda zona dispondra ede un sistema de encendidos por horario centralizado en cada cuadro
eléctrico. Las zonas de uso esporadico disponen de un control de encendido y apagado por

sistema de deteccidon de presencia temporizado o sistema de pulsador temporizado.

c) se han instalado sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulan
proporcionalmente y de manera automatica por sensor de luminosidad el nivel de iluminacion
en funcion del aporte de luz natural de las luminarias de las habitaciones de menos de 6
metros de profundidad y en las dos primeras lineas paralelas de luminarias situadas a una

distancia inferior a 5 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un lucernario
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3.8.- Otras consideraciones.

Las secciones de los cables se encuentran indicadas en los esquemas unifilares de los
planos de electricidad correspondientes, de modo que las caidas de tensién en las lineas de

distribucién de energia eléctrica no superan el 5%.

Los niveles de cortocircuito se encuentran cubiertos por el aparellaje escogido y se asegura

una selectividad en las protecciones de los diferentes circuitos.

Los calculos de los diferentes circuitos eléctricos se detallan en los anejos de calculo que

siguen a continuacién
3.9.- Red de Tierra
3.9.1. Red de tierra Principal

Se ha de ejecutar la red de tierra la ampliacién con objeto de limitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacién
de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados, cumpliendo de esta manera con lo establecido el Reglamento electrotécnico para baja
tension en la ITC-BT-18. Esta red estara unida a la existente en las fases anteriores para evitar

diferencias de tension en el terreno.

La linea principal de tierra estara formada por conductor de Cu desnudo de 35mm? de
seccion y se dispondra enterrado en zanja. La profundidad minima de la zanja ha de ser de 0,50m
evitando que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos

climaticos, aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.

La linea principal de tierra se ha de conectar con al menos uno de los hierros principales de
cada encepado y con la placa base de cada uno de los pilares tal como se indica en el plano
correspondiente de red de tierra. Las conexiones se han de ejecutar mediante soldadura
aluminotérmica, obteniendo de esta manera una conexion fiable y segura, cumpliendo con lo
establecido en el REBT en la ITC-BT-26.

3.9.2. Redes equipotenciales.

En todos los aseos y nucleos humedos se realizard una conexidon equipotencial entre las
canalizaciones metdlicas (agua, desagiie, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metalicas y
todos los demas elementos conductores que existan en la estancia y sean accesibles, tales como

marcos de puertas, de ventanas, radiadores, etc.

El conductor con el que se realice la red equipotencial sera de cobre, de seccion igual al
conductor de fase de la instalacion eléctrica y la unién a los elementos metalicos se hara mediante

soldadura aluminotérmica o bien se fijaran con sistemas de sujecion apropiados.

Todas las redes equipotenciales se uniran entre si y con la toma de tierra del edificio.
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3.9.3. Calculo Red de Tierra.
El calculo de la red de tierras se realiza atendiendo a la normativa vigente, ITC-BT-18.

Para realizar los calculos, se debe conocer la resistencia del terreno en el que se va a situar

la red de tierras, por lo que se ha recurrido al estudio geotécnico, donde se indica el tipo de suelo en

el que se ubica la presente obra. Una vez conocido el tipo de suelo, se acude a los datos de

resistencias de cada tipo terreno tabulados en la ITC-BT-18.

Los calculos se han realizado en todo momento siendo conservadores en cuanto a resistencia

del terreno, longitud del hilo conductor y niumero de electrodos necesarios en la red de tierra.

En primer lugar se ha calculado la longitud total de hilo conductor en base al plano de red de

tierras, para seguir con el calculo de la resistencia del anillo enterrado en condiciones horizontales, y

la resistencia de los electrodos, que en este caso se trata picas.

Jo,
L =— R, =——
Hilo L Picas L ‘n

Donde:

R = resistencia

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

n = numero de picas instaladas

Por ultimo se calcula la resistencia total de la red, debiendo estar el valor de ésta por debajo

de 10 Q. En cuanto al suelo, se ha considerado material arcilloso consolidado, considerando su

resistividad acotada entre 100 y 200 Q'm, en el caso mas desfavorable.

— RHilo .RPicas
rout RHilo + RPicas
Cimentacion Cimentacion

L hilo 175,63 L hilo 175,63
Re terreno 20 Re terreno 100
R hilo 0,22775152 R hilo 1,13875762
N picas 4 N picas 4
L picas 2 L picas 2
Re terreno 20 Re terreno 100
R picas 2,5 R picas 12,5
R total | 0,20873558 R total | 1,04367792

Segun los calculos, la resistencia de la red de tierras se encuentra comprendida entre 0,20Q y

1,04Q aproximadamente, tomando los valores minimo y maximo de resistividad del terreno
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respectivamente, por ello se puede concluir que la red de tierras instalada es valida para conseguir el

nivel de protecciéon adecuado en el edificio.

En base a la norma SUA 8 (Norma de Seguridad de utilizacion y accesibilidad del CTE) se
realizan los calculos para la instalacion del pararrayos. Segin se nos marca en la SUA 8
comprobamos la eficacia E requerida para nuestra instalacion:

N,
N,

F=1-

Ne es la frecuencia esperadade impatos y se determina mediante la siguiente expresion:
N = NQHQCIIU'E [n? impactos fafio]

donde:

Ng densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/afio, km?), obtenida segun la figura 1.1

@ b-:.‘EEW 1,00 J{;
o I
2 a

Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ng

Ae: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada por una
linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio,
siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.

C1: coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Coeficiente C4

Situacion del edificio C4
Proéximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

Edificio aislado —

En la tabla 1.1, se considera que un edificio esta aislado cuando no hay otros edificios a menos de una dis-
tancia 3H.
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Na es el riesgo admisible determinado por la siguiente expresion:

5,5 .
N,=—" 10
CZCHCQCE

donde:

C2 coeficiente en funcion del tipo de construccidn, conforme a la tabla 1.2

Cs coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3

C4 coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4

Cs coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades
gue se desarrollan en el edificio, conforme a la tabla 1.5

Tabla 1.2 Coeficiente C;

Cubierta metalica Cubierta de hormigén Cubierta de madera
Estructura metélica 0,5 1 2
Estructura de hormigon 1 1 2,5
Estructura de madera 2 2,5 3

Tabla 1.3 Coeficiente C3

Edificio con contenido inflamable 3

Otros contenidos 1

Tabla 1.4 Coeficiente C4

Edificios no ocupados normalmente 0,5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Tabla 1.5 Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) 0 pueda ocasionar un impacto ambiental grave

Resto de edificios 1

Segun el CTE RD 31-4/2006 las expresiones utilizadas para el calculo de Ne y Na
son:

- Zona de Espafia donde se encuentra el recinto a proteger Ng: Madrid (2)

- Superficie de captura equivalente Ae: 335,58 m?

- Situacion relativa de la estructura C+1: Proximo a otros edificios o arboles de la
misma altura o mas altos. (0,5)

- Material de la estructura en general C,: Metalica

- Material de la cubierta del edificio C2: Hormigodn (1)

- Contenido del area a proteger Cs: Otros contenidos (1)

- Ocupacion del area a proteger C4: Usos Publica concurrencia, Sanitario,
Comercial, Docente (3)

- Consecuencia sobre el entorno Cs: Resto de edificios (1)

-11 -
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En base a éstas consideraciones obtenemos un valor de la eficacia E de -4,46 por lo
que segun se nos indica en la tabla 2.1 (nivel de proteccion correspondiente a la
eficiencia requerida) obtenemos un nivel de proteccion 4 por lo que no necesitamos
proteccion contra el rayo.

Tabla 2.1 Componentes de la instalacién

Eficiencia requerida Nivel de proteccién
E>0,98 1
0,95 < E <0,98 2
0,80 < E <0,95 3
0<E<0,80" 4

) Dentro de estos limites de eficiencia requerida, la instalacion de proteccién contra el rayo no es obligatoria.

3.10.- Anexo de calculo
3.10.1. Intensidad maxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades maximas de las lineas
son inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo en cuenta los factores de

correccidon segun el tipo de instalacion y sus condiciones particulares.
1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

P
U,-cosp

n

2. Intensidad nominal en servicio trifasico:

B P
\/§-U,-cos¢)

En las formulas se han empleado los siguientes términos:
In: Intensidad nominal del circuito en A

P: Potencia en W

Uf: Tensién simple en V

Ul: Tension compuesta en V

cos(phi): Factor de potencia

3.10.2. Caida de Tension

En las instalaciones de enlace, la caida de tension no superara los siguientes valores (por

tratarse de contador centralizado):

Derivaciones individuales: 1,0%

-12 -
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En circuitos interiores de la instalacion, la caida de tension no superara los siguientes valores:
Circuitos de Alumbrado: 3,0%

Circuitos de Fuerza: 5,0%

Las formulas empleadas seran las siguientes:

1. C.d.t. en servicio monofasico

Despreciando el término de reactancia, dado el elevado valor de R/X, la caida de tensién
viene dada por:

AU=2-R-1 -cosg

2. C.d.t en servicio trifasico

Despreciando también en este caso el término de reactancia, la caida de tensién viene dada

por:
AUZ\/E-R-]”~COS¢

Siendo:

La resistividad del conductor tomara los siguientes valores:

Cobre

P:%

En las formulas se han empleado los siguientes términos:
In: Intensidad nominal del circuito en A

P: Potencia en W

cos(phi): Factor de potencia

S: Seccion en mm2

L: Longitud en m

ro: Resistividad del conductor en ohm-mm?/m

-13-
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3.10.3. Intensidad de cortocircuito

Entre Fases:

— U/
cc \/§ . ZI
Fase y Neutro:
I = U./
e 2 . Z

En las formulas se han empleado los siguientes términos:

Ul: Tension compuesta en V

Uf: Tensién simple en V

Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito en mohm

Icc: Intensidad de cortocircuito en kA

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtendra a partir de la resistencia total y de

la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de cortocircuito:

Z =R +X;
Siendo:
Ri=R1+ Rz +..
Xe= X1+ X2 +.

. + Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito.

.. + Xn: Reactancia total en el punto de cortocircuito.

Los dispositivos de proteccién deberan tener un poder de corte mayor o igual a la intensidad

de cortocircuito prevista en el punto de su instalacién, y deberan actuar en un tiempo tal que la

temperatura alcanzada por los cables no supere la maxima permitida por el conductor.

Para que se cumpla esta ultima condicién, la curva de actuacion de los interruptores

automaticos debe estar por debajo de la curva térmica del conductor, por lo que debe cumplirse la

siguiente condicion:

P t<C-AT-S?

para 0,01 <= 0,1 s, y donde:

I: Intensidad permanente de cortocircuito en A.

t: Tiempo de desconexién en s.

C: Constante que depende del tipo de material.

AT: Sobretemperatura maxima del cable en °C.

S: Seccién en mm?

-14 -
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Se tendra también en cuenta la intensidad minima de cortocircuito determinada por un

cortocircuito fase - neutro y al final de la linea o circuito en estudio.

Dicho valor se necesita para determinar si un conductor queda protegido en toda su longitud a
cortocircuito, ya que es condiciéon imprescindible que dicha intensidad sea mayor o igual que la
intensidad del disparador electromagnético. En el caso de usar fusibles para la proteccion del
cortocircuito, su intensidad de fusidon debe ser menor que la intensidad soportada por el cable sin

danarse, en el tiempo que tarde en saltar. En todo caso, este tiempo siempre sera inferior a 5 seg.
3.10.4. Seccion de las lineas
Para el calculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:
Caida de tension: 3% para alumbrado y 5% para receptores de fuerza.

Imax: La intensidad que circula por la linea (I) no debe superar el valor de intensidad maxima

admisible (lz).
Los resultados obtenidos para la caida de tension se resumen en las tablas de calculo:
3.10.5. Calculo de las protecciones
Sobrecarga

Para que la linea quede protegida a sobrecarga, la proteccién debe cumplir simultaneamente

las siguientes condiciones:
luso <= In <= I cable
lte <= 1.45 x Iz cable
Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera:
luso = Intensidad de uso prevista en el circuito.
In = Intensidad nominal del fusible o magnetotérmico.
Iz = Intensidad admisible del conductor o del cable.
ltc = Intensidad disparo del dispositivo a tiempo convencional.
Otros datos de la tabla son:
P Calc = Potencia calculada.
Tipo = (T) Trifasica, (M) Monofasica.
Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccion debe ser

mayor al valor de la intensidad maxima de cortocircuito:

lou >= lee max

-15-
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Ademas, la proteccion debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardan
los aislamientos del conductor en danarse por la elevacion de la temperatura. Esto debe suceder

tanto en el caso del cortocircuito maximo, como en el caso del cortocircuito minimo:
Para Icc max: Tp CC max < Tcable CC max
Para Icc min: Tp CC min < Tcable CC min
Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera:
lcu = Intensidad de corte ultimo del dispositivo.

les = Intensidad de corte en servicio. Se recomienda que supere la lcc en protecciones
instaladas en acometida del circuito.

Tp = Tiempo de disparo del dispositivo a la intensidad de cortocircuito.

Tcave = Valor de tiempo admisible para los aislamientos del cable a la intensidad de
cortocircuito.

El resultado de los célculos de las protecciones de sobrecarga y cortocircuito de la instalacién
se resumen en las tablas de célculo correspondiente.

-16 -
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AMPLIACION CENTRO EDUCATIVO WILLIAM SHAKESPEARE

POTENCIA

POT. CAL.

TENSION U

LONGITUD

FACT.POT.

F.

1 MAX

CDT

% CDT

CIRCUITOS W) W) V) (m) Coso SIMULT. 1(A.) A) R(Q) LINEA| ICC (A) v) % CDT ACUM SECCION CONDUCTOR
LGA 110.720 110.720 400 50 1,00 1,00 160,00( 160,00 0,02 15945,78 | 0,99 0,25 0,25 RZ1-K0,6/1KV 4X ## + TT
Cuadro Secundario Ampliacién Planta Baja 11.336 11.336 400 105 0,90 0,8 14,6 25 0,22 1425,87 2,66 0,66 0,91 RZ1-K0,6/1KV 4X 16 + TT|
Cuadro Secundario Ampliacién Planta Primera| 14.157 14.157 400 110 0,90 0,8 18,2 25 0,16 2037,13 2,22 0,56 0,80 RZ1-K0,6/1KV 4X 25 + TT|
Cuadro Secundario Gimnasio 22.166 22.166 400 125 0,90 0,8 28,5 25 0,41 781,79 9,90 2,47 2,72 RZ1-K0,6/1KV 4X 10 + TT|
Cuadro Secundario Ampliacion C. Calderas 1.350 1.350 400 125 0,90 1,0 2,2 25 0,99 322,19 1,88 0,47 0,72 RZ1-K0,6/1KV 4X 4 + TT
Cuadro Secundario Solar Térmico 1.350 1.350 400 125 0,90 1,0 2,2 25 0,99 322,19 1,88 0,47 0,72 RZ1-K0,6/1KV 4X 4 + TT|
Cuadro Secundario Am pliacién Planta Baja 1.082 1.082 230 105 0,90 1,0 52 25 0,65 283,05 2,94 1,28 1,53 RZ1-K0,6/1KV 2X 6 + TT|
Cuadro Secundario Ampliacién Planta Primera| 1.140 1.140 230 110 0,90 1,0 55 25 0,68 270,56 3,25 1,41 1,66 RZ1-K0,6/1KV 2X 6 + TT|
Cuadro Secundario Gimnasio 2.314 2.314 400 125 0,90 1,0 3,7 25 0,99 322,19 3,23 0,81 1,05 RZ1-K0,6/1KV 4X 4 + TT|
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CUADRO SECUNDARIO AMPLIACION PLANTA BAJA

POTENCIA [ POT. CAL. | TENSIONU | LONGITUD | FACT.POT. F. I MAX ‘ CDT % CDT .
CIRCUITOS W) W) V) (m) Cos SIMULT. 1(A.) (A) R(Q) LINEA| ICC (A) V) % CDT ACUM SECCION CONDUCTOR
CABECERA 9.336 9.336 400 105 0,90 0,80 11,99 | 25,00 0,22 1425,87 2,19 0,55 0,79 RZ1-K0,6/1KV 4X 16 + TT
CABECERA GRUPO 1.082 1.082 230 105 0,90 1,00 5,23 | 25,00 0,65 283,05 2,94 1,28 1,53 RZ1-K0,6/MKV 2X 6 + TT
Alumbrado A-01 753 1.355 230 31 0,90 1,0 6,5 10 0,98 188,64 4,39 1,91 2,70 RZ1-K0,6/MKV 2X 2 + TT
Alumbrado A-04 753 1.431 230 31 0,90 1,0 6,9 10 0,98 188,64 4,63 2,01 2,81 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado A-07 260 468 230 32 0,90 1,0 23 10 0,98 187,35 1,53 0,66 1,46 RZ1-K0,6/1MKV 2X 2 + TT
Alumbrado de emergencia Ae-01 72 130 230 29 0,90 1,0 0,6 10 0,91 201,70 0,38 0,17 0,96 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado A-02 753 1.355 230 29 0,90 1,0 6,5 10 0,92 200,48 4,05 1,76 2,56 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado A-05 753 1.431 230 29 0,90 1,0 6,9 10 0,92 200,48 4,28 1,86 2,65 RZ1-K0,6/1MKV 2X 2 + TT
Alumbrado A-08 180 324 230 31 0,90 1,0 1,6 10 0,96 190,90 1,03 0,45 1,24 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado de emergencia Ae-02 72 130 230 35 0,90 1,0 0,6 10 1,06 173,76 0,47 0,20 1,00 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado Aext-01 364 655 230 60 0,90 1,0 3,2 10 0,76 241,27 1,52 0,66 1,46 RZ1-K0,6/1KV 2X 4 + TT|
Alumbrado Aext-02 112 202 230 36 0,90 1,0 1,0 10 0,55 336,83 0,28 0,12 0,92 RZ1-K0,6/MKV 2X 4 + TT
Fuerza F-01 2.000 2.500 230 19 0,90 1,0 12,1 16 0,50 364,51 3,02 1,31 2,11 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Fuerza F-02 2.250 2.813 230 27 0,90 1,0 13,6 16 0,61 299,42 4,73 2,06 2,85 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Recuperador V-1 507 634 230 6 0,90 1,0 3.1 16 0,08 2222,22 0,23 0,10 0,10 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Recuperador V-2 507 634 230 29 0,90 1,0 3.1 16 0,42 433,59 1,16 0,50 0,50 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Alumbrado A-03 456 866 230 26 0,90 1,0 4,2 10 0,86 213,91 2,38 1,03 2,56 RZ1-K0,6/1MKV 2X 2 + TT
Alumbrado A-06 456 821 230 26 0,90 1,0 4,0 10 0,86 213,91 2,25 0,98 2,50 RZ1-K0,6/1MKV 2X 2 + TT
Alumbrado A-09 170 323 230 37 0,90 1,0 1,6 10 1,10 166,70 1,23 0,53 2,06 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT
POTENCIA | POT. CAL. - FACT.POT. F. I MAX
DIFERENCIALES W) W) TENSION U (V.) Coso SIMULT. 1(A) A) MAG. AGRUP.(A)
D-1 (A-01, A-04, A-07, Ae-01) 1.838 1.838 230 0,90 1 8,9 25 20
D-2 (A-02, A-05, A-08, Ae-02) 1.758 1.758 230 0,90 1 8,5 25 20
D-3 (Aext-01, Aext-02) 476 476 230 0,90 1 2,3 25 20
D-4 (F-01, F-02, F-03) 2.250 2.250 400 0,90 1 3,6 25 20
D-5 (V-1,V-2) 1.014 1.014 400 0,90 1 1,6 25 20
D-6 (A-03, A-06, A-09) 1.082 1.082 230 0,90 1 52 25 20
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CUADRO SECUNDARIO AMPLIACION PLANTA PRIMERA

POTENCIA [ POT. CAL. | TENSIONU | LONGITUD | FACT.POT. F. I MAX . CcDT % CDT .
CIRCUITOS W) W) V) (m) Coso SIMULT. 1(A.) (A) R(Q) LINEA| ICC (A) V) % CDT ACUM SECCION CONDUCTOR
CABECERA 10.157 10.157 400 110 0,90 0,80 13,05 | 25,00 0,16 2037,13 1,60 0,40 0,65 RZ1-K0,6/1KV 4X 25 + TT
CABECERA GRUPO 1.140 1.140 230 110 0,90 1,00 5,51 | 25,00 0,68 270,56 3,25 1,41 1,66 RZ1-K0,6/MKV 2X 6 + TT
Alumbrado A-10 825 1.485 230 55 0,90 1,0 7,2 10 1,01 181,46 5,06 2,20 2,84 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Alumbrado A-13 900 1.620 230 43 0,90 1,0 7,8 10 0,85 217,33 4,35 1,89 2,54 RZ1-K0,6/MKV 2X 3 + TT
Alumbrado A-16 468 842 230 31 0,90 1,0 41 10 0,98 188,23 2,74 1,19 1,84 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado A-17 144 259 230 27 0,90 1,0 1,3 10 0,87 211,26 0,72 0,31 0,96 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado de emergencia Ae-03 72 130 230 29 0,90 1,0 0,6 10 0,92 200,01 0,39 0,17 0,82 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado A-11 825 1.485 230 37 0,90 1,0 7,2 10 0,75 243,78 3,40 1,48 2,12 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Alumbrado A-14 900 1.710 230 22 0,90 1,0 8,3 10 0,74 247,62 3,83 1,66 2,31 RZ1-K0,6/MKV 2X 2 + TT
Alumbrado A-18 180 342 230 29 0,90 1,0 1,7 10 0,93 198,15 1,04 0,45 1,10 RZ1-K0,6/1MKV 2X 2 + TT
Alumbrado de emergencia Ae-04 72 130 230 38 0,90 1,0 0,6 10 1,14 161,47 0,51 0,22 0,87 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Fuerza F-03 2.000 2.500 230 20 0,90 1,0 12,1 16 0,51 361,11 3,07 1,34 1,98 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Fuerza F-04 2.250 2.813 230 27 0,90 1,0 13,6 16 0,62 297,19 4,79 2,08 2,73 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Recuperador V-3 507 634 230 5 0,90 1,0 3.1 16 0,07 2640,04 0,19 0,08 0,08 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Recuperador V-4 507 634 230 29 0,90 1,0 3.1 16 0,42 440,01 1,14 0,50 0,50 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Recuperador V-5 507 634 230 32 0,90 1,0 3.1 16 0,46 404,23 1,24 0,54 0,54 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Alumbrado A-12 456 821 230 34 0,90 1,0 4,0 10 1,05 175,11 2,93 1,27 2,93 RZ1-K0,6/MKV 2X 2 + TT
Alumbrado A-15 504 958 230 19 0,90 1,0 4,6 10 0,69 268,43 1,90 0,83 2,49 RZ1-K0,6/MKV 2X 2 + TT
Alumbrado A-19 180 324 230 31 0,90 1,0 1,6 10 0,97 189,34 1,04 0,45 2,11 RZ1-K0,6/MKV 2X 2 + TT
135
POTENCIA | POT. CAL. . FACT.POT. F. I MAX
DIFERENCIALES W) W) TENSION U (V.) Cos SIMULT. 1(A) (A) MAG. AGRUP.(A)
D-1 (A-10, A-13, A-16, A-17, Ae-03 2.409 2.409 230 0,90 1 11,6 25 20
D-2 (A-11, A-14, A-18, Ae-04) 1.977 1.977 230 0,90 1 9,6 25 20
D-3 (F-04, F-05, F-06, F-07) 4.250 4.250 400 0,90 1 6,8 25 20
D-4 (V-3,V-4,V-5) 1.521 1.521 400 0,90 1 24 25 20
D-5 (A-12, A-15, A-19) 1.140 1.140 230 0,90 1 55 25 20
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CUADRO SECUNDARIO AMPLIACION GIMNASIO

POTENCIA [ POT. CAL. | TENSIONU | LONGITUD | FACT.POT. F. I MAX : CDT % CDT .
CIRCUITOS W) W) V) (m) Coso SIMULT. 1(A.) (A) R(Q) LINEA| ICC (A) V) % CDT ACUM SECCION CONDUCTOR
CABECERA 21.749 21.749 400 125 0,90 0,80 27,94 | 32,00 0,26 121512 6,07 1,52 1,76 RZ1-K0,6/1KV 4X 16 + TT
CABECERA GRUPO 2.728 2.728 400 125 0,90 1,00 4,38 | 25,00 0,99 322,19 3,81 0,95 1,20 RZ1-K0,6/MKV 4X 4 + TT
Alumbrado AG-01 1.200 2.160 230 34 0,90 1,0 10,4 16 0,53 347,84 2,84 1,23 3,00 RZ1-K0,6/1KV 2X 4 + TT|
Alumbrado AG-04 1.200 2.160 230 34 0,90 1,0 10,4 16 0,53 346,89 2,85 1,24 3,00 RZ1-K0,6/1KV 2X 4 + TT|
Alumbrado AG-08 328 590 230 13 0,90 1,0 2,9 10 0,55 336,39 0,82 0,36 2,12 RZ1-K0,6/1MKV 2X 2 + TT
Alumbrado de emergencia Ae G-05 60 114 230 40 0,90 1,0 0,6 10 1,19 155,13 0,47 0,21 1,97 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado de emergencia Ae G-06 48 91 230 13 0,90 1,0 0,4 10 0,54 339,67 0,12 0,05 1,82 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Alumbrado AG-03 1.200 2.160 230 34 0,90 1,0 10,4 16 0,53 346,89 2,85 1,24 3,00 RZ1-K0,6/1KV 2X 4 + TT|
Alumbrado AG-06 359 646 230 16 0,90 1,0 3.1 10 0,62 298,53 1,09 0,47 2,24 RZ1-K0,6/1MKV 2X 2 + TT
Alumbrado de emergencia Ae G-07 48 91 230 14 0,90 1,0 0,4 10 0,57 322,12 0,14 0,06 1,82 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Fuerza FG-01 1.500 1.875 230 19 0,90 1,0 9,1 16 0,50 364,51 2,27 0,99 2,75 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Fuerza FG-02 750 938 230 27 0,90 1,0 4,5 16 0,61 299,42 1,58 0,69 2,45 RZ1-K0,6/MKV 2X 3 + TT
Fuerza FG-03 1.750 2.188 230 35 0,90 1,0 10,6 16 0,72 254,11 4,71 2,05 3,81 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Recuperador V-1 989 1.236 230 1 0,90 1,0 6,0 16 1,02 180,64 0,84 0,37 2,13 RZ1-K0,6/MKV 2X 3 + TT
Extractor E-1 46 58 230 18 0,90 1,0 0,3 16 1,12 164,38 0,06 0,03 1,79 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Fuerza Canastas 1 736 919 230 36 0,90 1,0 4,4 16 1,38 133,47 2,06 0,89 2,66 RZ1-K0,6/MKV 2X 3 + TT
Fuerza Canastas 2 736 919 230 29 0,90 1,0 4,4 16 1,28 144,00 1,66 0,72 2,48 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Motor Ventana 1 750 938 230 13 0,90 1,0 4,5 16 1,05 174,98 0,77 0,34 2,10 RZ1-K0,6/MKV 2X 3 + TT
Motor Ventana 2 750 938 230 23 0,90 1,0 4,5 16 1,20 153,53 1,37 0,59 2,36 RZ1-K0,6/MKV 2X 3 + TT
Motor Ventana 3 750 938 230 28 0,90 1,0 4,5 16 1,26 145,76 1,63 0,71 2,47 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Motor Ventana 4 750 938 230 29 0,90 1,0 4,5 16 1,28 144,16 1,68 0,73 2,50 RZ1-K0,6/MKV 2X 3 + TT
Motor Ventana 5 750 938 230 34 0,90 1,0 4,5 16 1,35 136,57 1,97 0,86 2,62 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Motor Ventana 6 750 938 230 33 0,90 1,0 4,5 16 1,33 138,41 1,90 0,82 2,59 RZ1-K0,6/MKV 2X 3 + TT
Motor Ventana 7 750 938 230 28 0,90 1,0 4,5 16 1,27 145,41 1,64 0,71 2,48 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT
Motor Ventana 8 750 938 230 18 0,90 1,0 4,5 16 1,12 164,50 1,04 0,45 2,22 RZ1-K0,6/MKV 2X 3 + TT
Secamanos 1 2.400 3.000 400 8 0,90 1,0 4,8 16 0,96 331,84 0,45 0,11 1,88 RZ1-K0,6/1KV 4X 3 +TT
Secamanos 2 2.400 3.000 400 9 0,90 1,0 4,8 16 0,97 331,20 0,46 0,11 1,88 RZ1-K0,6/1KV 4X 3 + TT
Aerotermos 480 600 400 36 0,90 1,0 1,0 16 1,31 244,54 0,39 0,10 1,86 RZ1-K0,6/1KV 4X 3 +TT
Alumbrado AG-02 1.200 2.160 230 34 0,90 1,0 10,4 16 0,53 346,89 2,85 1,24 2,44 RZ1-K0,6/11KV 2X 4 + TT
Alumbrado AG-05 1.200 2.160 230 34 0,90 1,0 10,4 16 0,53 346,89 2,85 1,24 2,44 RZ1-K0,6/MKV 2X 4 + TT
Alumbrado AG-07 328 590 230 9 0,90 1,0 2,9 10 0,45 410,40 0,57 0,25 1,45 RZ1-K0,6/1MKV 2X 2 + TT
POTENCIA | POT. CAL. - FACT.POT. F. I MAX
DIFERENCIALES W) W) TENSION U (V.) Coso SIMULT. 1(A) (A) MAG. AGRUP.(A)
D-1 (AG-01, AG-04, AG-08, AeG-05, AeG-06) 2.836 2.836 230 0,90 1 13,7 25 20
D-2 (AG-03, AG-06, AeG-07) 1.607 1.607 230 0,90 1 7,8 25 20
D-3 (FG-01, FG-02, FG-03) 4.000 4.000 400 0,90 1 6,4 25 20
D-4 (V-1, E1) 1.035 1.035 230 0,90 1 5,0 25 20
D-5 (C-1,C-2, M-1, M-2, M-3) 3.721 3.721 230 0,90 1 18,0 25 20
D-6 (M-4, M-5, M-6, M-7, M-8) 3.750 3.750 230 0,90 1 18,1 25 20
D-7 (S1, S2) 4.800 4.800 400 0,90 1 7,7 25 20
D-8 (AG-02, AG-05, AG-07) 2.728 2.728 230 0,90 1 13,2 25 20
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CUADRO SECUNDARIA CUARTO DE CALDERAS (RED)

POTENCIA| POT. CAL. | TENSIONU | LONGITUD | FACT.POT. F. TMAX ] cDT % CDT .
CIRCUITOS W) w) ) ) cosp | smuLt. | ') | (a) [RO@UNEA|IcC@a) | f%eDT| o SECCION CONDUCTOR
CABECERA 1.350 1.350 400 125 0,90 1,00 | 2,17 | 16,00 0,99 32219 | 1,88 | 047 0,72 RZ1-K0,61KV 4X4 +TT
Centralita 250 313 230 54 0,90 1,0 15 | 16 1,00 183,63 | 1,05 | 046 0,46 RZ1-K0,6MKV 2X 3 + TT
Quemador Caldera 500 625 230 55 0,90 1,0 30 | 16 1,02 181,03 | 214 | 0,93 0,93 RZ1-K0,6MKV 2X 3 + TT
Bomba 1 100 125 230 32 0,90 1,0 06 | 16 0,68 271,38 | 0,24 | 0,11 0,11 RZ1-K0,6MKV 2X3 + TT
Bomba 2 100 125 230 54 0,90 1,0 06 | 16 0,99 184,96 | 0,42 | 0,18 0,18 RZ1-K0,6MKV 2X3 + TT
Bomba 3 100 125 230 32 0,90 1,0 06 | 16 0,68 271,38 | 0,24 | 0,11 0,11 RZ1-K0,6MKV 2X3 + TT
Bomba 4 100 125 230 54 0,90 1,0 06 | 16 0,99 184,96 | 0,42 | 0,18 0,18 RZ1-K0,61KV 2X 3 + TT
Bombas 5 100 125 230 44 0,90 1,0 06 | 16 0,86 21445 | 0,34 | 015 0,15 RZ1-K0,6MKV 2X3 + TT
Bombas 6 100 125 230 4 0,90 1,0 06 | 16 0,81 227,83 | 0,31 | 014 0,14 RZ1-K0,6MKV 2X3 + TT
POTENCIA| POT. CAL. ] FACT.POT. F. TMAX
DIFERENCIALES (W.) (W.) TENSIONU(V.) Cosp | smut. | "W | (a) | MAG-ACGRUP.(A)
D-1 1.350 1.350 400 0,90 1 22 | 25
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CUADRO SECUNDARIA TIC
POTENCIA | POT. CAL. | TENSIONU | LONGITUD | FACT.POT. F. I MAX " CDT % CDT -

CIRCUITOS W) W) V) m) Cos® SIMULT. 1(A) (A) R(Q) LINEA| ICC (A) V) % CDT ACUM SECCION CONDUCTOR

CABECERA 10.452 10.452 400 125 0,90 1,00 16,78 | 32,00 0,41 781,79 5,83 1,46 1,71 RZ1-K0,6/1KV 4X 10 + TT|
2UV.enRTIC 200 250 230 5 0,90 1,0 1,2 16 0,30 620,73 0,08 0,03 0,03 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
lluminacién RTIC 44 55 230 5 0,90 1,0 0,3 10 0,34 534,22 0,03 0,01 0,01 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Emergencia RTIC 8 10 230 5 0,90 1,0 0,0 10 0,34 534,22 0,01 0,00 0,00 RZ1-K0,6/1KV 2X 2 + TT|
Ventilacién Rack 200 250 230 5 0,90 1,0 1,2 16 0,30 620,73 0,08 0,03 0,03 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Rack Regleta 2.000 2.500 230 5 0,90 1,0 12,1 16 0,30 620,73 0,78 0,34 0,34 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Usuarios TF-01 1.500 1.875 230 Ly 0,90 1,0 9,1 16 0,81 225,82 4,77 2,08 2,08 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Usuarios TF-02 1.500 1.875 230 35 0,90 1,0 9,1 16 0,73 252,60 4,08 1,77 1,77 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Reserva 0 230 25 0,90 1,0 0,0 16 0,58 314,84 0,00 0,00 0,00 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Usuarios TF-03 2.000 2.500 230 25 0,90 1,0 12,1 16 0,58 314,84 3,88 1,69 1,69 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Usuarios TF-04 2.000 2.500 230 35 0,90 1,0 12,1 16 0,73 252,60 5,43 2,36 2,36 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Reserva 0 230 25 0,90 1,0 0,0 16 0,58 314,84 0,00 0,00 0,00 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Usuarios TFG-01 1.000 1.250 230 45 0,90 1,0 6,0 16 0,87 210,91 3,49 1,52 1,52 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Reserva 0 0 230 57 0,90 1,0 0,0 16 1,05 176,04 0,00 0,00 0,00 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|
Reserva 0 230 46 0,90 1,0 0,0 16 0,89 207,48 0,00 0,00 0,00 RZ1-K0,6/1KV 2X 3 + TT|

POTENCIA | POT. CAL. - FACT.POT. F. I MAX

DIFERENCIALES (W.) (W) TENSIONU(V.) Cos¢@ SIMULT. H(A) (A)) MAG. AGRUP.(A)
D1 252 252 230 0,90 1 1,2 25 20
D-2 200 200 230 0,90 1 1,0 16 16
D-3 2.000 2.000 230 0,90 1 9,7 16 16
D-4 3.500 3.500 230 0,90 1 16,9 40 32
D-5 3.600 3.600 230 0,90 1 17,4 40

-23 -




Proyecto Basico, de Ejecucion y Actividad de Ampliacién del CEIP William Shakespeare de Coslada:
10 aulas de primaria, 3 desdoble, biblioteca, zona administrativa y gimnasio.

Coslada (Madrid).

4.- INSTALACIONES ESPECIALES. TELECOMUNICACIONES
4.1.- Descripcion de la instalacion

El edificio existente dispone de un rack principal ICM una centralita de telefonia situada en un

RTICp para dar servicio a los puestos de trabajo de la zona de infantil de primaria.

En esta fase se proyecta ampliar el nimero de puesto de trabajo conectados a la red, estando
algunos de esos puestos a una distancia superior a 90m del rack principal, por lo que se prevee

instalar un rack secundario que alimente los nuevos puestos.
4.2.- Cuarto de Instalaciones de Telecomunicaciones y Rack Secundario
El recinto secundario actuara como nodo secundario de comunicaciones.

Desde esta sala se realizara la distribucién de servicios de voz y datos a la ampliacion
mediante bandeja de las dimensiones necesarias. Las bandejas dispondran de tabique de separacion

eléctrico/datos o tubos.

Las dimensiones del RTIC secundario sera de 4m? seguln se indica en los planos con una

pared frontal de 1,5m. En el RTICs se dispondran de los siguientes equipos:
- Rack secundario
- Cuadro de Mando y Proteccion de rtic
- 1 puesto de usuario con 2 tomas de comunicaciones y dos tomas de 16 A.
- Bandeja portacables perimetral

La distribucion de los equipos dentro del RITIC sera objeto de la empresa instaladora de
telecomunicaciones, cumpliendo la normativa vigente. Por tanto previamente a la distribucion de las
lineas eléctricas u otras canalizaciones para los equipos, cuadro de mando, unidad de ventilacién,
etc. sera la empresa de telecomunicaciones la que tendra que efectuar el plano de distribucion

definitivo, teniendo en cuenta asimismo las posibles futuras ampliaciones.

El RTIC se equipara con una bandeja porta cables perimetral dotada de tabiques separadores
de la capacidad necesaria (mas un 40% de espacio de reserva) para la canalizacién e interconexion
de los distintos armarios de la sala. La canalizacion sera mediante bandeja metalica de rejilla que
discurrira suspendida junto al techo y estara conectada al punto de puesta a tierra situado dentro del

cuarto.

La puerta que dara acceso al cuarto principal sera de facil accesibilidad desde las zonas
comunes o del exterior. Esta sera metalica, con cerradura mediante llave. El ancho minimo sera de
90cm. En el caso de que el espacio entre la puerta y el suelo sea superior a 1,5 cm, dispondra de un
burlete para evitar la entrada de polvo y la salida de aire climatizado.

El armario repartidor principal o rack sera de al menos 19” de columna de 24U de altura, de
dimensiones 800 x 800 mm (ancho x fondo) (de pie) y debe disponer de los siguientes elementos, en

el orden que os indico a continuacion, ordenados de arriba abajo:
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e 1 Ud. ventilacion con termostato.

e 1 Ud. Panel de FO con minimo 12 conectores LC-LC duplex.
e 1 Ud. pasahilos de cepillo.

e 1 Ud. Panel voz de 25 puertos categoria 3

o 1 Ud. Pasahilos de cepillo.

e 2 Ud. Panel de parcheo de 24 puertos categoria 6 (del mismo fabricante que el

cableado UTP recomendado Belden o equivalente).
o 1 Ud. Pasahilos de cepillo.

e 1 Ud. Panel de parcheo de 24 puertos categoria 6 (del mismo fabricante que el

cableado UTP recomendado Belden o equivalente).
o 1 Ud. Pasahilos de cepillo.
e 1Ud. Libre para futuro crecimiento vegetativo.
e 1Ud. Libre para instalar la electréonica de red.
e 1 Ud. Pasahilos de cepillo.
e 1Ud. Libre para instalar la electrénica de red.
e 1 Ud. Pasahilos de cepillo.
e 1Ud. libre para futuro crecimiento vegetativo.
e 2Ud. Libres.
e 1 Ud. bandeja enracable.

totalmente desmontable para que permita la opcién de su instalacion en zonas de dificil
acceso, fabricado bajo norma UNE 20593 (IEC 60297).

El armario dispondra de ventilacion en el techo, en las aristas frontal y trasera, con tapa
superior para acoplar la unidad de ventilacién, asi como paneles laterales con rejilla de ventilacion

superior.

La puerta frontal sera de doble hoja con cristal de seguridad tintado y con cerradura. La
puerta trasera sera ciega y igualmente de doble hoja.

El rack se conectara a la toma de tierra del RTIC. Ademas el rack alojara los paneles de
cableado necesarios.

4.3.- Canalizacion interior

La red interior del centro se puede descomponer en: Red de interconexion con el rack
existente y Red de distribucion interior hacia toma final de usuario.
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Red de interconexion: Partira desde el Rack principal situado en recinto RTIC hasta los

armarios existentes en el edificio.

La canalizacion se realizara a través del falso techo segun se indica en los planos mediante
tubo protector de diametro 63mm. La conexion se realizard mediante un cable de 6 fibras OM3 y una

manguera de 25 pares.

Red de distribucion interior hacia toma final de usuario: Parte del Repartidor de Voz y Datos, y
consta de tantos cables UTP 4 pares como tomas finales de Voz y de Datos existen. Todo el material
(paneles, latiguillos, conectores, rosetas RJ 45 y cable) asi como su instalacion debera cumplir con

los requerimientos minimos exigidos por la normativa ICM.

Estos cables finalizan directamente (< 90 m) en las rosetas finales (dobles y simples) de las

distintas dependencias.

La canalizacion se realizara a través del falso techo segun se indica en los planos, mediante
un camino organizado y localizado, con facilidad de mantenimiento proteccién y sustento,

discurriendo siempre por el interior del edificio.

El recorrido de las bandejas metalicas tipo rejiband o equivalente y de los tubos se ha
realizado minimizando la longitud de cable y respetando la distribucion del falso techo.

Se mantendra una separacion entre las lineas eléctricas y las canalizaciones horizontales y
verticales de 20 centimetros. En los casos en los que no pueda aseguararse esta separacion de

debera dotar a la instalacion de un apantallamiento de proteccién.

La canalizaciéon debe estar sellada al atravesar muros cortafuegos de modo que se evite la

propagacién del incendio.

La red de distribucién interior hacia cada toma final de usuario de tantos cables UTP 4 pares
como tomas finales de Voz y de Datos existen. Todo el material (paneles, latiguillos, conectores,
rosetas RJ 45 y cable) asi como su instalacion debera cumplir con los requerimientos minimos
exigidos por la normativa MADRID DIGITAL.

Estos cables finalizan directamente (< 90 m) en las rosetas finales (dobles y simples) de las

distintas dependencias.

El trayecto discurre por falso techo, mediante bandeja metdlica perforada, de seccién
adecuada al cableado portado. Los cables iran alojados en distintos sistemas de canalizacion en su

trayecto como son:
Bandeja metalica rejiband (200 x 60 mm)
Tubo PVC de dimensiones d= 25 mm.
44.- Tomas de acceso

En el edificio se instalaran distintos puestos de trabajo segun se indican en los planos de

proyecto, conectados con el rack secundario.
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Los puestos de trabajo estaran dotados de dos tomas de fuerza y dos tomas de voz y datos
RJ45. Seran modulares y compuestas por conectores RJ45 (8 posiciones /8 contactos) con conexion
por desplazamiento de aislante. Los pines y grupos de pares del conector RJ45 deberan cumplir la
norma EN 50173-1, capitulo 8.2, realizdndose el conexionado segun el modelo de la asignacion de

pares T568B y siendo el montaje fisico en los soportes por acoplamiento a presion tipo Keystone.

Las cajas de puesto de usuario incorporardn dos tomas de corriente tipo schuko. La
composicién de las cajas se distribuira quedando los médulos de las tomas de corriente a la izquierda

y el médulo de voz/datos a la derecha.

Finalmente se situaran dos tomas de comunicaciones en el falso techo de cada uno de los

pasillos destinadas para futuras AP’s.
El cableado a los puestos de trabajo proyectado serd UTP de 4 pares y categoria 6.
4.5.- Requisitos de la instalacion

Todos los componentes de la instalacion deberan estar etiquetados e identificados segun la
norma MADRID DIGITAL, quedando todos los paneles de conexién y tomas de telecomunicaciones
identificados y etiquetados. Las etiquetas deben ser resistentes y permanecer legibles durante toda la
vida util del cableado.

El sistema de etiquetado y los materiales a empelar deberan ser aprobados por los
responsables técnicos de MADRID DIGITAL, no admitiéndose etiquetado con rotulador ni el

etiquetado de los cables dentro del mazo.

El sistema de etiquetado a emplear debe ser mediante etiquetas BRADY o similar, con
impresion en varias filas en funcién de su aplicacion a cada uno de los elementos de la red, siendo

l6gico y claro.

El etiquetado de los elementos debera coincidir con la nomenclatura indicada en los planos
as-built que forme parte del proyecto as-built. Tanto el proyecto as-built debe cumplir la norma
MADRID DIGITAL.

Los elementos que estaran etiquetados como minimo seran:

e Armarios de distribucion

e Paneles de fibra 'y cobre

o Latigillos de Parcheo

¢ Centralita telefonica (PBX)

e Routers y conmutadores

e Puntos de acceso wifi

e Cableado de fibra 'y cobre

e Cuadros eléctricos
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e Cajas eléctricas y tomas de telecomunicaciones

Se debera aportar un certificado de cualificacién del cableado empleado, del fabricante de la
instrumentacion de medida o de un centro de formaciéon de reconocido prestigio que imparta los
cursos de formacion y esté cualificado para expedir el correspondiente certificado por parte del

personal que realice la instalacion y las pruebas del sistema de cableado estructurado.

Las pruebas seran llevadas a cabo por técnicos que hayan asistido a un programa de
entrenamiento y dispongan del certificado FLUKE o similar bajo la norma ISO 11801 Clase E
(categoria 6) en Permanent Link para ejecutar las pruebas que especificamente se requieren, de

acuerdo conla tecnologia del sistema implantado.

Tras la completa instalacion del sistema y la correspondiente inspeccion, el contratista
proporcionara a Madrid Digital un certificado de garantia numerado de la empresa fabricante,
registrando la instalacion que se ha ejecutado. Para ello, el instalador seguira el procedimiento de
solicitud del certificado de garantia que tenga establecido el fabricante, rellenando los formularios que
procedan y adjuntando los resultados de las medidas finales, en el plazo que se tenga fijado desde la
realizacion de las pruebas.

Se proveera una garantia extendida sobre producto, que cubriran contra defectos de los
componentes pasivos, aplicaciones y CEM para el sistema de cableado por un periodo minimo de 25
afos. Esta garantia se aplicard a todos los componentes pasivos del sistema de cableado

estructurado, segun especificaciones de la norma Madrid Digital.

La garantia cubrira contra defectos del producto y asegurara que todos los componentes
aprobados del sistema superan las especificaciones establecidas en las normas para canales/enlaces
de cableado y que la instalacion supera los requisitos de ancho de banda y pérdidas para
canales/enlaces de fibra optica.

La instalacion quedara registrada en el Programa de Garantias del fabricante.
5.- INSTALACIONES DE FONTANERIA

5.1.- Descripcion de la Instalacion
Ejecucion y elementos de la Instalacion

La ejecucion sera llevada a cabo por un instalador autorizado por la Delegacion Provincial del

Ministerio de Industria.

El edificio existente dispone de una acometida de agua de la red de la compaiia

suministradora, asi como su correspondiente armario contador general de AFS.

Para la ampliacion se va a colocar otro contador que se conectara a la red general de
abastecimiento debido a la gran distancia que existe y la obra necesaria de adaptacién del contador

existente. El nuevo contador (DN 40) se situara cerca del gimnasio por la calle Mar Cantabrico.
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La instalacion interior se realizara en tuberias de polipropileno apto para uso en instalaciones de

caracter alimentario.
Materiales de la Instalacion

Tuberias de polipropileno de uso alimentario en toda la instalacién conforme a la norma UNE EN

ISO 15874. Las uniones se podran realizar por electro-soldadura o por medio termofusion.

Las conducciones seran calorifugadas exteriormente mediante coquilla elastomérica de alta
densidad tipo “Armaflex” o similar en su trazado aéreo, y mediante tubo corrugado siguiendo el cédigo de
colores habitual, para su trazado vertical hasta su llegada a los puntos de consumo. Estos tramos iran
correctamente embebidos en rozas. Este aislamiento se realizara con objeto de minimizar las pérdidas
de temperatura, evitar posibles congelaciones y eliminar condensaciones superficiales. Los materiales a

utilizar deberan cumplir los requisitos indicados en la norma UNE 100 171.
Fijacion y trazado de la Instalacion

La fijacion de las conducciones en su trazado horizontal aéreo se realizara exclusivamente
mediante abrazaderas isofonicas con objeto de asumir las posibles dilataciones y vibraciones de la
instalacién como indica la norma UNE 100-152. En cuanto a la separacion entre éstas, se seguira el
criterio utilizado en la mencionada norma, en funcion del diametro de las conducciones, reforzandose

siempre en los cambios de direccion.

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

vibraciones al edificio.

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

fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

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

mayor diametro y suficientemente resistente.

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

movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecanico.

A fin de evitar ruidos, los huecos o patinillos por donde circulen las tuberias, tanto horizontales

como verticales, estaran situados en zonas comunes como se indica en planos.
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En cuanto al trazado de las conducciones sera el indicado en planos, permitiéndose ligeras
modificaciones con el objeto de evitar el mayor nimero de cambios de direccidn, ya que estos provocan

pérdidas de carga.
Instalacion y sistema de filtro

Se colocara un filtro al principio de la instalacién, para evitar el posible paso de sdlidos en

suspension.

El filtro debera instalarse antes del primer llenado de la instalacion. En este caso al tratarse de
una ampliacion, se instalara en el punto de transicion, para evitar la transferencia de materias sdlidas de

los tramos de conduccion existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento

se realizara un by-pass, tal y como se indica en planos.
Elementos en distribuciones

En los ramales principales de distribucion interior se instalaran llaves de corte en el interior de los
nucleos humedos de modo que deje sin servicio exclusivamente el nucleo que padezca una posible
averia, sin necesidad de dejar sin servicio el resto de nucleos. A partir de la llave de corte, se realizara la

distribucion a los distintos puntos de consumo.

Las tuberias estaran sefalizadas con los colores normalizados, segun normas DIN, coincidiendo

siempre en los puntos de registro, junto a valvulas o elementos de regulacion.

La conexién a aparatos sanitarios se realizara independientemente por cada aparato, en sentido
vertical y se conexionara mediante latiguillos flexibles, intercalando entre éstos y la griferia y la llave de

corte.

Los lavabos del comedor estaran dotados de grifos con pulsador temporizados, alimentados con
agua premezclada por la instalacion mediante la colocacién valvulas termostaticas, ademas es
recomendable la instalacion de aireadores. Los grifos instalados en aseos seran de tipo monomando. Los

inodoros seran de cisterna de doble descarga. Cada aparato tendra su llave de corte.
Tratamiento Antilegionela.

Las instalaciones de produccion de ACS con acumulacién y recirculacion son instalaciones del
grupo 1; es decir, de mayor riesgo, por tanto nuestro proyecto se encuentra englobado dentro de este

grupo y las condiciones de disefio cumplen:
- El agua se acumula a una temperatura de al menos 60 °C.

- Mediante el sistema de retorno de agua caliente sanitaria se aseguran los 50 °C en los

puntos mas alejados.

- La instalacion permite que el agua alcance los 70 °C mediante la produccion de ACS

procedente de la caldera.
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- El agua caliente procedente de la acumulador de la instalacion de solar térmica pasa por
el acumulador de ACS antes de su distribucién a los diferentes puntos de consumo, de
forma que se cumple que: “Cuando se utilice un sistema de aprovechamiento térmico en
el que se disponga de un acumulador conteniendo agua que va a ser consumida y en el
que no se asegure de forma continua una temperatura proxima a 60 °C, se garantizara
posteriormente que se alcance una temperatura de 60 °C en otro acumulador final antes

de su distribucion hacia el consumo”.

- Para mantener la temperatura del agua fria lo mas baja posible procurando, donde las
condiciones climaticas lo permitan, una temperatura inferior a los 20 °C., toda la

instalacion de distribucion de AF se ha aislado térmicamente.

- El agua de aporte dispone de sistemas de filtracion segun la norma UNE-EN 13.443
parte 1, filtros mecanicos de particulas, de dimensiones comprendidas entre 80um y
150um.

- Toda lainstalacion es registrable, por lo que se facilita la accesibilidad a los equipos para

su inspeccion, limpieza, desinfeccion y toma de muestras.

- Lainstalacion dispone de un sistema de valvulas de retencién segun la norma UNE-EN
1.717, que evite retornos de agua por pérdida de presion o disminucion del caudal
suministrado y, en especial, cuando sea necesario, para evitar mezclas de agua de

diferentes circuitos, calidades o usos.

Por otra parte, en el RD 865/2003 se especifica que cuando se disponga de una instalacion de
recuperacion de calor, entre las que clasifica lasde energia solar termica, el agua antes de ser enviada a
consumo experimentara un calentamiento con una temperatura minima de 60 °C, esto se llevara a efecto
en el deposito calentado por calderas; ademas el diseno se realizara de modo que con la periodicidad
que se determine los depositos solares alcancen los 70 °C; para ello se pueden emplear las calderas.

Puesta en servicio

La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba de resistencia mecanica y
estanqueidad de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacion, estando todos

sus componentes vistos y accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenara de agua toda la instalacion, manteniendo abiertos los grifos
terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda aire. Entonces
se cerraran los grifos que han servido de purga y el de la fuente de alimentacion. A continuacion se
aplicara la presién de prueba a la instalacion. Para este caso, al tratarse de conducciones de cobre se
realizaran las pruebas segun se describe en la norma UNE 100 151. La prueba se efectuara a 20
Kg/cm?. Se dara por buena la instalacion si durante este tiempo la lectura del mandémetro ha

permanecido constante.
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Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacion se le conectaran la griferia y los aparatos de
consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior, esta vez a una presion mas baja, ya que la

griferia normalmente no resiste una presion superior a 12 Kg/cm?2.
5.2.- Mantenimiento, conservacion y pruebas de funcionamiento

En caso de que la instalacion no se ponga en servicio después de 4 semanas desde su
terminacion, o en caso de que esté fuera de servicio mas de 6 meses, se cerrara su conexion y se

procedera a su vaciado.

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y
vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se
podra seguir el procedimiento siguiente:

o Para el llenado de la instalacion se abriran al principio solo un poco las
llaves de cierre, empezando por la llave de cierre principal. A
continuacién, para evitar golpes de ariete y dafios, se purgaran de aire
durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada una de
las llaves de toma, empezando por la mas alejada o la situada mas alta,
hasta que no salga mas aire. A continuacion se abriran totalmente las

llaves de cierre y lavaran las conducciones.

o Una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de
toma cerradas, se comprobara la estanqueidad de la instalacién por
control visual de todas las conducciones accesibles, conexiones y

dispositivos de consumo.
5.3.- Clasificacion de los Suministros

Teniendo en cuenta el apartado HS4 - 2.1.3 del Cadigo Técnico de la edificacion referente a las
condiciones minimas de suministro para los diversos puntos de consumo resultan las siguientes clases

de suministro para el edificio:

EDIFICIO:
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VEST PROFESOR 0,40 0,40 1,00 2 16,0 16,6 185 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 1,46 20
1 Inodoro 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20

LAVABOS 0,30 0,24 0,79 2 12,3 16,6 1,10 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
INODOROS+DUCHAS 2,10 0,84 0,40 2 231 26,6 151 32
INODOROS 0,40 0,27 0,68 2 13.2 16,6 1,26 20
1 Inodoro 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Inodoro 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Inodoro 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Inodoro 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
DUCHAS 1,70 0,80 0,47 2 22,6 212 2,26 32
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 146 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11,3 13,2 1,46 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 1,46 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 146 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 146 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11,3 13,2 1,46 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 1,46 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
| vest.mascuuno | ae0 [ oot | o038 [ 2 [ sk | see [ e [ w0 |
LAVABOS 0,30 0,24 0,79 2 12,3 13,2 113 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
INODOROS+DUCHAS 2,10 0,84 0,40 2 231 26,6 151 32
INODOROS 0,40 0,27 0,68 2 13.2 13,2 199 20
1 Inodoro 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Inodoro 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Inodoro 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Inodoro 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
DUCHAS 1,70 0,80 0,47 2 22,6 21,2 2,26 32
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 1,46 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 146 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 146 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11,3 13,2 1,46 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 1,46 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 146 20
1 Ducha 0,20 0,20 1,00 2 11.3 13,2 146 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20
1 Lavabo 0,10 0,10 1,00 2 8.0 13,2 0,73 20

-33-




Proyecto Basico, de Ejecucion y Actividad de Ampliacion del CEIP William Shakespeare de Coslada:
10 aulas de primaria, 3 desdoble, biblioteca, zona administrativa y gimnasio.

Coslada (Madrid).

ACS 1,96 0,76 0,39 2 22,0 12 216 32
VEST. PROFESOR 0,17 0,17 1,00 2 10,2 13,2 1.2 20
1 Lavabo 0,07 0,07 1.00 2 6,4 13,2 047 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,13 20
VESTUARIOS 119 0,68 0,38 2 208 N2 193 32
VEST. MASCULINO 0,90 0,62 041 2 16,4 16,6 194 25
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,3 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,3 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,13 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,3 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,13 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,3 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,13 20
1 Lavabo 0,07 0,07 1,00 2 6,4 13,2 047 20
1 Lavabo 0,07 0,07 1.00 2 6,4 13,2 047 20
1 Lavabo 0,07 0,07 1,00 2 6,4 13,2 047 20
VEST. FEMENINO 0,90 0,42 041 2 16,4 16,6 194 25
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,13 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,3 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,3 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,3 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,3 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,13 20
1 Ducha 0,10 0,10 1,00 2 8,0 132 0,13 20
1 Lavabo 0,07 0,07 1.00 2 6,4 13,2 047 20
1 Lavabo 0,07 0,07 1.00 2 6,4 13,2 047 20
1 Lavabo 0,07 0,07 1,00 2 6,4 13,2 047 20

Total demanda en el ene esta fase, edificio segun aparatos instalados sera 5,2 I/s.

El coeficiente de simultaneidad aplicado para el suministro de agua es el siguiente:

siendo:
K el coeficiente de simultaneidad
n el numero de puntos de consumo

Para nuestra instalacion a efectos de calculo, se ha tenido en cuenta los puntos de consumo y el

caudal de agua fria.

Tenemos un factor de simultaneidad de 0,35, teniendo en cuenta que nunca se aplicara un

coeficiente menor de 0,2:

Caudal Simultaneo = Caudal total x K

El caudal simultaneo de nuestra instalacion es de 1,82 I/s.
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En cuanto a los diametros de las tuberias de suministro a nucleos humedos y puntos de

consumo se indican en los planos.
5.4.- Produccion de ACS

Teniendo en cuenta el apartado HS4 - 2.1.3 del Cadigo Técnico de la edificacion referente a las
condiciones minimas de suministro para los diversos puntos de consumo resultan las siguientes clases

de suministro para el edificio:

El suministro de ACS se realizara mediante una instalacion central con producciéon de agua
caliente mediante paneles solares ,se proyecta la instalacion de 1 interacumulador solar de 1000 litros de
capacidad y 1 interacumulador para punta de ACS de otros 750 litros de capacidad, alimentado desde la
caldera de gas, la cual actuara en caso de que la aportacion de energia de los colectores solares no sea

suficiente para alcanzar la temperatura necesaria.
Se proyecta una red de distribucion de ACS a cada punto de consumo del Gimnasio mediante:
Distribucion general y cuarto humedos
Red de retorno de ACS hasta las proximidades de cada uno de los cuartos himedos.
A continuacién se aportan los calculos de la potencia del agua caliente sanitaria

Acumulacién de ACS

uso GIMNASIO [ﬂ

N° L/h
APARATAS /AN°C
lav privado 1 7.6 7,6 Temperatura del agua en red 13 °C
lav publico 0 30 0 Temperatura del agua de utilizacion 40 °C
bafiera 0 0 0 Temperatura del agua de acumulacion 60 °C
bidé 0 11 0 Duracién del periodo punta 4 horas
ducha 15 60 900 Tiempo de preparacion 1 horas
fregadero 0 0 0 Pérdidas 20%
pileta 0 0 0 Rendimiento 90%
lavaplatos 0 0 0
lavadora 0 0 0
Caudal maximo posible = 908 I/h
Caudal maximo probable = 227 I/h
Volumen de acumulacion = 726 litros

Potencia calorifica necesaria

Capacidad Calorifica necesaria = 10664 kcal
Potencia Calorifica necesaria = 10664 kcal/h
Potencia calorifica total = 17 kW
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6.- INSTALACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA

6.1.- Datos de diseno

6.1.1. Datos relativos al emplazamiento

Emplazamiento: Madrid

Altitud sobre el nivel del mar: 667

Temperatura minima histérica: - 16

Zona climatica: v

Latitud: 40° 26’ Norte

Longitud: 3° 42 Qeste

VALORES MENSUALES DE DISENO
H (KJ/m?-dia) Kt Ta (°C)

Enero 6.362 0,43 4.9
Febrero 9.798 0,48 6,5
Marzo 14.150 0,52 10,0
Abril 19.552 0,57 13,0
Mayo 21.184 0,54 15,7
Junio 23.530 0,57 20,6
Julio 25.874 0,64 242
Agosto 22.986 0,63 23,6
Septiembre 16.118 0,54 19,8
Octubre 10.762 0,47 14,0
Noviembre 7.326 0,45 8,9
Diciembre 6.263 0,47 5,6

H: Media mensual de radiacion diaria sobre superficie horizontal ( en kJ/m2-dia).

Kt: indice de nubosidad.

Ta: Temperatura ambiente media mensual (en °C).

Los datos relativos a la radiacion solar se han tomado de la norma “UNE 94003:2007. Datos

climaticos para el dimensionado de instalaciones solares térmicas”.

Los valores de temperatura ambiente media mensual se han extraido de la norma “UNE

94003:2007. Datos climaticos para el dimensionado de instalaciones solares térmicas”.

6.1.2. Carga de consumo de agua caliente sanitaria

La demanda de ACS del edificio se ha obtenido aplicando los valores unitarios que aparecen en

las tablas 4.1 y 4.2 del DB-HE4.

El edificio se destinara a Vestuarios/Duchas colectivas del gimnasio, considerandose un total de

50 personas.

Se establece un consumo de 21,0 litros de agua caliente sanitaria por persona al dia, a una

temperatura de 60,0°C.
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La acumulacion se realizara a 60°C y el rendimiento térmico de la instalacion de distribucion del

A.C.S. se considera igual al 96%.

Teniendo en cuenta un perfil de consumo mensual de tipo "Demanda constante anual" y los
valores de temperatura de agua fria de red disponibles para la localidad, los valores medios mensuales
de consumo total diario de A.C.S. en el edificio y el consumo energético mensual para calentamiento del

agua de uso sanitario resultantes seran los que se muestran en la tabla siguiente:

Perfil Consumo Consumo | Temperatura Demanda
consumo ACS ACS agua fria energia ACS

(%) (litros/dia) | (litros/mes) (°C) (MJ/mes)
Enero 100 1.094 33.906 6,0 7.664
Febrero 100 1.094 30.625 7,0 6.794
Marzo 100 1.094 33.906 9,0 7.239
Abril 100 1.094 32.813 11,0 6.730
Mayo 100 1.094 33.906 12,0 6.813
Junio 100 1.094 32.813 13,0 6.456
Julio 100 1.094 33.906 14,0 6.529
Agosto 100 1.094 33.906 13,0 6.671
Septiembre 100 1.094 32.813 12,0 6.593
Octubre 100 1.094 33.906 11,0 6.955
Noviembre 100 1.094 32.813 9,0 7.005
Diciembre 100 1.094 33.906 6,0 7.664

Lo que representa un consumo medio diario de 1.093,8 litros, medio mensual de 33.268,2 litros y

un consumo total anual de 399.218,8 litros.

Segun se establece en el apartado 2.2 Cuantificacion de la exigencia del DB-HEA4, la contribucion
solar minima exigida para cubrir las necesidades de ACS debe ser del 50%, de acuerdo a la Tabla 2.1 y

teniendo en cuenta la demanda total y la zona climatica.

6.1.3. Parametros de diseiio

Se proyecta una instalacion solar térmica constituida por un campo de captadores solares
orientados en direccién Sur desviacion 57,7° Este, y con una inclinacion respecto a la horizontal de 16,0°.

El indice de reflectividad del entorno donde se situaran los captadores se toma igual a 0,00.

El sistema elegido sera de tipo indirecto, instalandose un intercambiador de calor entre el circuito

primario (campo de colectores) y el secundario (acumulacion), cuya efectividad sera 1,00.

El sistema se disefia para que se cubra al menos un 50,0% de la demanda de energia anual.
Este parametro servira para el dimensionamiento del campo de captadores y de la capacidad de

acumulacion.

6.2.- Configuracion elegida

La instalacién estara constituida por un conjunto de captadores solares que reciben la radiacién
solar y la transforman en energia térmica, elevando la temperatura del fluido que circula por su interior.

La energia captada se transfiere a continuacion a un depdsito acumulador de agua caliente. Después de
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éste se instala en serie un equipo convencional de apoyo o auxiliar, cuya potencia térmica es suficiente

para que pueda proporcionar la energia necesaria para la produccién total demandada.

Se elige un sistema del tipo circulacion forzada con intercambiador de calor en el acumulador

solar, que tiene las siguientes caracteristicas:

Superficie total de captacion (A): 18,6 m?
Volumen total de acumulacion solar (V): 995 litros
Fraccion solar (por método f-chart): 55,6 %
Consumo medio diario en los meses de verano (M): 1100 litros/dia

6.2.1. Resultados de la simulacion a largo plazo

La simulacion a largo plazo del sistema utilizando el método de f-chart produce los resultados

siguientes:
Demanda Demanda | Aporte Solar | Aporte Solar Fraccion
(MJ/dia) (MJ/Mes) (MJ/dia) (MJ/mes) Solar ACS
(%)
Enero 247 7.664 50 1.564 20,4
Febrero 243 6.794 86 2.401 35,3
Marzo 234 7.239 126 3.910 54,0
Abril 224 6.730 162 4.858 72,2
Mayo 220 6.813 171 5.315 78,0
Junio 215 6.456 186 5.574 86,3
Julio 211 6.529 200 6.202 95,0
Agosto 215 6.671 188 5.836 87,5
Septiembre 220 6.593 143 4.288 65,0
Octubre 224 6.955 93 2.875 41,3
Noviembre 234 7.005 60 1.802 25,7
Diciembre 247 7.664 52 1.621 21,2

6.2.2. Pérdidas por orientacion, inclinacion y sombras

Teniendo en cuenta la situacion y colocacion de los médulos solares respecto de los elementos

arquitectonicos, se considera que nos encontramos en el caso “General”.

El porcentaje de pérdidas por orientacion e inclinacion se obtiene aplicando el siguiente conjunto

de ecuaciones:
Pérdidas (%) = 100-[1,2:10-4-(B—Bopt)2 + 3,5:10-5:a2] para 15° < < 90°
Pérdidas (%) = 100-[1,2:10-4-(B—Bopt)2] para p<15°

Doénde B es el angulo de inclinacion y a es el acimut expresados en grados sexagesimales. Bopt

es el angulo de inclinacién 6ptimo dependiendo de la latitud geografica.

Pérdidas por orientacién e inclinacion: 18,56%
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Para obtener el valor de las pérdidas por sombras se utiliza un método analitico basado en el
trazado de rayos que tiene en cuenta las posiciones relativas de los obstaculos y del sol en cada época

del afio.

Este método consiste en determinar el porcentaje de la radiacién solar que no incide sobre la
superficie de los captadores debido a los obstaculos, respecto de la que incidiria de no existir sombra,

repitiendo el proceso para cada hora de un dia representativo de cada mes.

La superficie de cada captador solar se divide en 100 elementos rectangulares iguales y se
comprueba geomeétricamente si el rayo trazado desde el centro de cada rectangulo hasta la posicién
solar, corta el volumen ocupado por alguno de los obstaculos o con alguno de los restantes captadores

solares.

En caso de que un obstaculo se interponga en el camino del rayo, se considera que todo el
rectadngulo esta en sombra, y se contabilizan las pérdidas correspondientes a la energia que no se recibe,
teniendo en cuenta que esta energia es diferente dependiendo de la hora solar. Es decir, la sombra
producida al medio dia provoca mas pérdidas que la misma extensién de sombra producida a primera o

ultima hora del dia.
Siguiendo este criterio se obtienen unas pérdidas de radiacion solar por sombras de 0,61%
6.2.3. Relaciones entre las principales dimensiones
A continuacion se muestran las relaciones entre las principales magnitudes de la instalacion:
Relacién entre el area de captacion y el consumo medio diario en los meses estivales:
100-A/M = 1,69
Relacién entre el volumen de agua acumulada y el consumo medio diario:
V/M =0,90

Volumen del depésito de acumulacion por cada metro cuadrado de superficie de captacion debe

mantener la relacion:
V/A = 53,47

El caudal de fluido portador, calculado a partir de la superficie total de captadores instalados,
teniendo en cuenta el tipo de conexionado serie o paralelo, es de 1,50 I/s por cada 100 m? de superficie

de captadores.
6.3.- Descripcion de la instalacion
6.3.1. Sistema de captacion

El campo de colectores estara formado por 8 unidades con una superficie total de captacion igual
a 18,6 m?, orientados en direccion Sur desviacion 57,7° Este e inclinados 16,0° respecto de la horizontal.

Los captadores se conectaran entre si en paralelo formando baterias de 4 unidades. Estas

baterias de captadores se conectaran entre si en paralelo formando filas de 1 baterias de captadores
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cada una. Finalmente las filas de baterias se conectaran entre si en paralelo con retorno invertido de

modo que el circuito resulte hidraulicamente equilibrado.

Todos los grupos estaran compuestos por el mismo nimero de elementos y se situaran formado

filas paralelas y bien alineadas.

En la documentacion grafica del proyecto se muestra la disposicion final del campo de

colectores.

Los captadores solares seran planos de baja temperatura, modelo VIESSMANN VITOSOL 200-F

SV2A cumpliendo todos los requerimientos de la norma UNE 94101 y con las siguientes caracteristicas:

Contrasefia de homologacion: NPS-12812

Superficie del absorbedor: 2,33 m?

Presién maxima de servicio: 8,0 bar

Contenido de fluido calo-portante: 1,6 litros

Dimensiones externas: 2,03x1,15m

Caudal de disefio: 40,00 litros/hora/m?

Curva de rendimiento: 0,7920 - 4,0400 - (Tm-Ta)/I - 0,0182 - (Tm-Ta)?I

Con objeto de evitar calentamientos excesivos se dotara a la instalacion de equipos especificos

que permitan disipar los excedentes térmicos.
6.3.2. Sistema de acumulacion solar

El sistema de acumulacién tendra una capacidad total de 995 litros y estara compuesto por un

Unico depdsito de capacidad suficiente.

Los depdsitos acumuladores seleccionados son del tipo LAPESA GEISER INOX SERPENTIN

con las caracteristicas que se detallan a continuacion:
Presién maxima de servicio: 8,0 bar
Material: Acero inoxidable (Cr.Ni.Mo)
Aislamiento: Espuma rigida de poliuretano inyectado en molde

Espesor del aislamiento: 50 mm

Capacidad: 995 litros

Dimensiones: @950x2.250 m
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6.3.3. Sistema de intercambio

El sistema cuenta con un intercambiador de calor de tipo serpentin instalado en el interior del
depdsito de acumulacion. La superficie total de intercambio es de: 3,40 m? superior a 15% de la

superficie total de captacion.
6.3.4. Circuitos hidraulicos

Circuito primario

El circuito primario esta compuesto por las tuberias que conectan a los captadores solares entre
si, y a estos con el sistema de acumulacién/intercambio. Se realizara con tuberia de tipo Cobre UNE-37-
141-76 de diferentes diametros.

En cada bateria de captadores la entrada del fluido térmico se realiza por el extremo inferior del
primer colector y la salida por el extremo superior del ultimo. La entrada tendré una pendiente

ascendente en el sentido del avance del fluido del 1 %.

La conexion entre los captadores solares se ha disehado utilizando el sistema de retorno

invertido, de manera que el circuito resulta equilibrado hidraulicamente.

Se ha calculado el circuito hidraulico para un caudal de disefio de 54,00 I/h/m?, lo que supone un
caudal total de 1.004,83 I/h y una pérdida de carga de 2,50 mmca.

Para las condiciones de simulacién, con una radiacion incidente de 1.000 w/m?, una temperatura
del fluido térmico a la entrada del campo de captadores de 45°C y una temperatura exterior de 20°C, las

pérdidas térmicas en la red de tuberias suponen un 1,7% de la potencia total generada por la instalacion.

La documentacion grafica del proyecto incluye un esquema de conexionado de los distintos

elementos que componen el sistema, con indicacion de los didmetros utilizados en cada tramo.

Los anejos de calculo contienen una descripcién del método de calculo hidraulico empleado vy el

detalle de los resultados obtenidos.
Fluido caloportante:

De acuerdo con los datos climatoldgicos disponibles para el emplazamiento, y dado que existe
riesgo de heladas, se decide utilizar como fluido térmico agua desmineralizada con anticongelantes e
inhibidores de la corrosién no toxicos, utilizando para esta aplicacion una mezcla al 35,0% de

propilenglicol, que tiene una temperatura de congelacion inferior a -22,5 °C.
El calor especifico del fluido térmico es de 3.541,0 KJ/Kg-K.
Circulador:
Se elige un circulador modelo CIRCULADOR ESTANDAR de las siguientes caracteristicas:
Caudal nominal:1.005 litros/hora
Presién nominal: 2,5m.ca.

Potencia nominal: 15,0 w
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Tension de funcionamiento: I1-230V-50 Hz
Depésito de expansion cerrado:

Se instalara un depdsito de expansion cerrado de tipo indirecto (con diafragma), de las siguientes

caracteristicas:
Capacidad total: 35 litros
Presion maxima de trabajo: 5,0 bar
Presién de llenado: 0,7 bar
Presién tarado valvula de seguridad: 5,0 bar
6.3.5. Sistema de disipacion

Con objeto de proteger la instalacion durante los meses de mayor produccion de energia o en
los cuales la demanda de A.C.S. se ve anulada dados los periodos de actividad del centro, se prevé
la instalacién de un sistema de disipaciéon de calor, consistente en un aerotermo. Dicho equipo se

conectara en paralelo a los captadores en el circuito primario.

Para el calculo del aerotermo se ha empleado la siguiente expresion:

_dm o = 2 2001/ yoo9skeal/  .(95_80)] <
0 =" O (T = Tops) 1 = (470m* 200 Amz)o,% Ag" 1 (95-80)1=13395Kcal / h

dm/dt = Flujo masico
Cp = calor especifico del fluido

t = tiempo en horas

Para poder disipar el porcentaje de energia necesario para la proteccion de la instalacion

solar, se ha estimado una potencia del aerotermo de 11700kcal/h.
6.3.6. Sistema de control

El control de funcionamiento normal de las bombas sera siempre de tipo diferencial y debe
actuar en funcion de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida de la bateria de

colectores y la del depdsito de acumulacién.

El sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las bombas no estén en marcha
cuando la diferencia de temperaturas sea menor que 2°C y no estén paradas cuando la diferencia sea
mayor que 7°C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada del termostato

diferencial no sera menor que 2°C.
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6.4.- Anexo de calculo
6.4.1. Calculo de la cobertura solar

Se ha seguido el método de calculo denominado de las curvas-f (f-charts), que consiste en
utilizar las correlaciones obtenidas mediante simulaciones por ordenador, que relacionan las variables
adimensionales mas importantes del sistema térmico solar y el rendimiento que este sistema tiene a lo

largo de un periodo de tiempo suficientemente prolongado.

Como resultado se obtiene el valor f o fraccion de la demanda energética que es posible cubrir
mediante la energia solar recibida por el sistema de captacion.

[f=1,029-Y - 0,065-X - 0,245-Y? + 0,0018-X?+ 0,0215-Y]

Las relaciones adimensionales que aparecen en la ecuacion anterior tienen el siguiente

significado fisico:

X expresa la relacién entre las pérdidas de energia del captador solar y la demanda térmica total.

rej

A FU, AT, - T, )At

LTOT

Y representa la relacién entre la energia absorbida por el captador solar y la demanda total de

energia.
y_ A Fy (ta)-H,"N,,
LTOT
Donde:
Ac Area total de captacion solar.
FrUL Factor de pérdidas térmicas del captador solar (W/m?-K).

Fr(D0D) Factor de ganancias del captador solar.

Tt Temperatura de referencia igual a 100°C.

Ta  Temperatura del ambiente exterior (°C).

Hr Radiacién solar media mensual diaria en superficie inclinada (KJ/dia-m?).
[1t  Periodo de tiempo en segundos (segundos/mes).

Nm Periodo de tiempo en dias (dias/mes).

Lt enertgia total demandada (MJ/mes)

A la hora de aplicar el método de calculo se tienen en cuenta los factores de correccion
introducidos por las siguientes causas:
- Eficiencia del intercambiador.
- Orientacion de los captadores solares fuera del rango 15°OESTE a 15° ESTE.
- Inclinaciones de los captadores solares diferentes a la latitud +15°.

- Caudales de circulacion fuera del rango 3,6 a 7,2 litros/hora/m?
- Capacidades de acumulacion distintas a 75 litros/m? de superficie de captacion.

La radiacion solar diaria como media mensual se calcula teniendo en cuenta la superficie de
abertura de los captadores solares, su orientacion respecto a la direcciéon SUR y su inclinacion respecto a
la horizontal.

El calculo se realiza computando la posicidon solar para cada hora de un dia representativo de

cada mes y obteniendo la radiacion solar media mensual horaria incidente (IT):
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Donde:

1-
I, =1, R, +]1, -[—chosﬁ j+['pg -[—Cosﬁ j

2

I Componente directa de la radiacion solar.
Ry,  Factor dependiente del angulo de incidencia de los rayos solares.

Ig Radiacion solar difusa.

I Radiacion global sobre superficie horizontal.
Py Reflectancia difusa hacia el entorno.
B Angulo de la superficie inclinada.

A continuacion se resumen los principales valores resultantes del calculo:

Orientacién de captadores:
Inclinacién de captadores:

Ac, Area total de captacion solar:

F’rUL, Factor de pérdidas térmicas del captador solar:

57,7°
16,0 °

18,6 m?
4,021 (W/m?-K).

F’r(ray), Factor de ganancias del captador solar: 0,788

€, efectividad del intercambiador: 1,00

Factor corrector del conjunto captador-intercambiador: 1,000

Factor corrector por volumen de acumulacion: 1,088

Lror Ht Facs X/Ac Y/Ac f
(MJ/mes) (MJ/mes) (%)

Enero 7.664,3 4.144,6 0,99 0,140 0,021 0,204
Febrero 6.794,4 5.470,5 1,01 0,143 0,031 0,353
Marzo 7.238,5 8.558,7 1,04 0,148 0,045 0,540
Abril 6.730,3 10.912,6 1,09 0,155 0,062 0,722
Mayo 6.812,7 12.082,4 1,09 0,154 0,068 0,780
Junio 6.455,6 12.814,6 1,07 0,145 0,076 0,863
Julio 6.528,9 14.670,0 1,06 0,140 0,086 0,950
Agosto 6.670,8 13.223,7 1,02 0,133 0,076 0,875
Septiembre | 6.593,0 9.265,4 1,03 0,138 0,054 0,650
Octubre 6.954,6 6.493,2 1,07 0,151 0,036 0,413
Noviembre 7.005,0 4.560,9 1,06 0,152 0,025 0,257
Diciembre 7.664,3 4.207,8 0,98 0,137 0,021 0,212

Ltor: Demanda de energia total mensual (MJ/mes).

Hr: Radiacién diaria media mensual para superficie inclinada (MJ/mes).

Facs: Factor de correccion para agua caliente sanitaria.

X: Parametro f-charts que relaciona las pérdidas de los captadores y la carga calorifica total.

Y: Parametro f-charts de relacion entre ganancias solares y carga calorifica total.
f: Fraccion de la demanda mensual que es aportada por el sistema solar.
Ac. Area de captacion solar.

Demanda energética anual:

Energia solar util anual:

Rendimiento total del sistema:

Cobertura solar total anual ACS:

83.112,4 MJ

46.245,3 MJ

43,46 %

55,64 %
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6.4.2. Calculos hidraulicos

El principio de calculo usado para la seleccion del diametro de las tuberias y para el computo de

sus pérdidas de carga es el siguiente:

1- Determinacion del caudal de cada tramo en funcién de la superficie de captadores solares a

los que alimenta, teniendo en cuenta que el caudal de disefio elegido es de 54,00 litros/hora/m?2,

2- Seleccion de los diametros de tuberia en base a admitir una pérdida de carga maxima por

unidad de longitud de tuberia igual a 40,0 mm.c.a./m .

3- Para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias se ha tenido en cuenta la formula de
Prandtl-Colebrook.

k 2'51v
V=-2-2g'DJ"log,(——+ )
“*371D  p-J2.gD-J

Donde:

Pérdida de carga, en m.c.a./m;

Diametro interior de la tuberia, en m;

Velocidad media del agua, en m/s;

Caudal por la rama en m?/s;

Rugosidad uniforme equivalente, en m;

Viscosidad cinematica del fluido, (1’31x10-6 m?%s para agua a 10°C);
Aceleracion de la gravedad, 98 m/s?;

@<zFp<O-
T TR T T

4- Se tienen en cuenta las longitudes equivalentes a tuberia recta de igual diametro de los
accesorios (tes, codos, reducciones... ) de interconexion entre tuberias, para calcular las pérdidas de

carga que producen.

5- Las caidas de presién en las valvulas y en los restantes dispositivos de la instalacion se

calculan por medio de los graficos del fabricante.

6- Para el célculo de las pérdidas térmicas en cada tramo se ha empleado la siguiente expresion:

Pt = 1 L y -[tl ;tz —toj
[j + 2-;;-/1-101{?” j

hedextr mt

Donde:

fto  Temperatura ambiente exterior (°C)

t+  Temperatura de entrada en la tuberia (°C)

t,  Temperatura de salida de la tuberia (°C)

0 Conductividad térmica del aislamiento (w/°Cem)
L Longitud real de la tuberia (m)

dext Diametro exterior total incluido el aislamiento (m)
dint Diametro interior de la tuberia (m)

he Coeficiente de conveccion térmica en w/(m*K)

Circuito primario
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Se dimensiona el circuito primario para que sea capaz de transportar hasta el sistema de

acumulacion toda la potencia recibida por el campo de captadores en forma de radiacion solar.

Calculo de tuberias
A continuacién se listan los resultados del calculo hidraulico de los diferentes tramos que

componen la instalacion:
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TRAMO Diametro | Long. | Leqv. Q Vv APu APt
(m) (m) (I/h) (m/s) (mmca)
Tramo [4-3] 26x28 0,4 0,0 1.004,8 | 0,53 244 9,7
Tramo [3-5] 26x28 7,2 0,8 1.004,8 | 0,53 244 | 193,8
Tramo [5-6] 26x28 9,6 0,8 1.004,8 | 0,53 244 | 2515
Tramo [8-7] 26x28 29 0,8 1.004,8 | 0,53 244 89,8
Tramo [9-7] 26x28 1,8 0,8 1.004,8 | 0,53 244 62,1
Tramo [10-6] 26x28 0,4 0,8 1.004,8 | 0,53 244 28,5
Tramo [19-4] 20x22 0,4 1,9 502,4 0,44 25,8 58,8
Tramo [4-20] 20x22 3,1 1,0 502,4 0,44 258 | 104,2
Tramo [1-21] 20x22 1,3 0,3 376,8 0,33 15,9 26,5
Tramo [2-22] 20x22 1,3 0,4 125,6 0,11 2,6 4,5
Tramo [21-23] 20x22 1,3 0,3 251,2 0,22 8,1 13,5
Tramo [22-24] 20x22 1,3 0,4 251,2 0,22 8,1 14,1
Tramo [23-25] 20x22 1,3 0,3 125,6 0,11 2,6 4,3
Tramo [24-26] 20x22 1,3 0,4 376,8 0,33 15,9 27,8
Tramo [28-29] 20x22 0,4 0,6 502,4 0,44 25,8 26,6
Tramo [29-8] 20x22 3,1 0,4 502,4 0,44 25,8 90,0
Tramo [33-20] 20x22 0,4 0,6 502,4 0,44 25,8 26,6
Tramo [30-34] 20x22 1,3 0,3 376,8 0,33 15,9 26,5
Tramo [31-35] 20x22 1,3 0,4 125,6 0,11 2,6 4,5
Tramo [34-36] 20x22 1,3 0,3 251,2 0,22 8,1 13,5
Tramo [35-37] 20x22 1,3 0,4 251,2 0,22 8,1 14,1
Tramo [36-38] 20x22 1,3 0,3 125,6 0,11 2,6 4,3
Tramo [37-39] 20x22 1,3 0,4 376,8 0,33 15,9 27,8
Tramo [41-8] 20x22 0,4 0,8 502,4 0,44 25,8 30,9

Long: Longitud real en metros.

Leqv: Longitud equivalente de accesorios en metros.
V: Velocidad en metros/segundo.

Q: Caudal en litros/hora.

[1Pu: Pérdida de carga unitaria (mmca/m).

[1Pt: Pérdida de carga total (mmca).

Bomba de circulacién
Se dimensiona la bomba de circulacion para mover el caudal total que circula por el sistema de
captacion, que para una superficie total de colectores de 18,6 m? y un caudal de disefio de 54,0

litros/hora/m?, alcanza un valor de 1.004,8 litros/hora.

La presion que debe suministrar la bomba sera aquella que sea capaz de mover el caudal total
del circuito a través del lazo de maximas pérdidas de carga. Este lazo es el que va desde el
Intercambiador CIRCUITO PRIMARIO [16-17] hasta el captador solar C.Solar [21-22] y vuelve hasta el
punto de partida.

A continuacién se desglosan las pérdidas de carga que se producen en cada uno de los
dispositivos situados a lo largo del lazo:
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TRAMO Q Vv 9 APu |[Long.| Tipo de |[Leqv|L.total| APt
(I/h) (m/s) (mmca)| (m) acces. (m) 6| (m) | (mca)
Kv
N1-N2 1.005 0,57 1" V. BOLA 0,00 0,004
EX1[15-14]
1" V. BOLA 0,00 0,004
N2-N3 1.005 BC1[12-13] 0,000
N3-N4 1.005 0,45 1" V. 3,36 0,065
RETENCION
Reduccion 0,75
1" V. BOLA 0,00 0,004
26x28 244 0,4 |Tuberia 1,17 | 0,029
Codo 0,77
26x28 24 4 9,6 |Tuberia 10,33 | 0,252
Codo 0,77
26x28 244 7,2 |Tuberia 7,96 0,194
Codo 0,77
26x28 244 0,4 |Tuberia 0,40 | 0,010
N4-N5 502 0,44 20x22 25,8 0,4 |Tuberia 2,28 | 0,059
Codo 1,25
Te division 0,63
3/4" V. BOLA 0,00 0,004
VS1[18-1]
N5-N6 377 0,33 20x22 15,9 1,3 |Tuberia 1,67 | 0,026
Te division 0,32
N6-N7 126 0,11 C.Solar [21- 0,012
22]
N7-N8 251 0,22 20x22 8,1 1,3 |Tuberia 1,75 | 0,014
Te unidn 0,40
N8-N9 377 0,33 20x22 15,9 1,3 |Tuberia 1,75 | 0,028
Te unidn 0,40
N9-N10 502 VP1 [26-27] 0,000
3/4" V. BOLA 0,00 0,020
Unién 0,63
20x22 25,8 0,4 |Tuberia 1,03 | 0,027
Codo 0,63
20x22 25,8 3,1 |Tuberia 3,49 | 0,090
Te unidn 0,40
N10- 1.005 0,53 26x28 244 2,9 |Tuberia 3,68 | 0,090
N11
Codo 0,77
26x28 244 1,8 |Tuberia 2,55 | 0,062
Codo 0,75
1" V. BOLA 0,00 0,004
N11- 1.005 CIRCUITO 1,500
N12 PRIMARIO
[16-17]
TOTAL 2,499
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Long: Longitud real en metros.

Leqv: Longitud equivalente de accesorios en metros.
@: Diametro nominal.

V: Velocidad en metros/segundo.

Q: Caudal en litros/hora.

[1Pu: Pérdida de carga unitaria (mmca/m).

[1Pt: Pérdida de carga total (mca).

Kv: Constante valvulas de control.

Se ha tenido en cuenta un coeficiente de seguridad para el calculo de las caidas de presion en

las tuberias igual al 10,0 %.

Atendiendo a los valores anteriores se elige una bomba de circulacion cuya curva caracteristica

contiene un punto de funcionamiento con los siguientes valores nominales:
Caudal: 1.004,8 litros/hora
Presion: 2,5m.ca.

Potencia: 15,0 w.

Depésito de expansion
Este procedimiento de céalculo se basa en la normativa UNE- 100-155-88: Calculo de vasos de

expansion.
El volumen o capacidad util que debe tener el depdsito debe ser al menos de:
Vu=V -]
Donde:
Vu = Volumen o capacidad util del depésito en litros.
V = Volumen de agua total de la instalacion en litros.
[l = Coeficiente de dilatacion del fluido térmico en %.

El volumen total de fluido en la instalacion es la suma del contenido en el Intercambiador, en los

captadores solares, y la capacidad de las tuberias de todo el circuito:

V.Total =21,3 + 12,8 + 19,3 = 53,4 litros.

Tomando un factor de seguridad del 10% se obtiene un volumen total de:

V =53,4 x 1,1 =58,7 litros.
Para una temperatura maxima de 140,0 °C y un porcentaje de anticongelante del 35% se tiene

un incremento de volumen del 8,180%.

Dado que el fluido caloportante puede evaporarse en condiciones de estancamiento, también se
tendra en cuenta el volumen vaporizable, que sera aproximadamente el situado en el interior de los

captadores solares y sus tuberias de union, incrementados un 10%.

Por tanto el volumen util del depésito deber ser de:

Vu=58,7-8,180/100 + 12,8 x 1,1 = 18,9 litros
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El coeficiente de presion del gas relaciona la presion maxima de trabajo (PM) y la presiéon de

llenado del gas (Pm), ambas como presiones absolutas:
Cp=PM/(PM - Pm)

Dado que la altura de la instalacion sobre el vaso de expansion es de 2,0 m., la presion de
llenado de la camara de gas sera:

Pm=0,5+1,01325-2,0/10 = 0,7 bar.

Como minimo se toma una presion de llenado de 0,5 bar en el punto mas alto de la instalacion
con objeto de evitar la entrada de aire. Por otra parte eligiendo una presién maxima de trabajo PM = 5,0
bar se obtiene:
Pm=0,5+1,01325-2,0/10 =0,7 bar.
Por tanto la capacidad total del depdsito debe ser:

Cp = (5,0 + 1,01325)/(5,0 - 0,7) = 1,399

Se elige un depdsito de expansion cerrado con las siguientes caracteristicas:

Capacidad total: 35,0 litros
Presion maxima de trabajo: 5,0 bar.
Presion de llenado: 0,7 bar.

Presion de tarado de la valvula de seguridad: 5,0 bar.

7.- INSTALACION DE CALEFACCION.
7.1.- Generalidades.

Se dispondra de una instalacion de calefaccion mediante un sistema centralizado por agua.

Dispondran de calefaccion las aulas, las zonas comunes y el gimnasio.

La instalacién de calefaccion sera capaz de mantener veintidos grados centigrados (22°C) en
las aulas y aseos, y 18°C en el gimnasio. Las condiciones climaticas externas a considerar seran las

indicadas en el CTE para la zona climatica correspondiente.

La instalacion se alimentara desde la caldera situada en la nueva sala de calderas del
gimansio.

7.2.- Caldera

La caldera a instalar es una caldera de condensacién ADI CD 200 de 204.5 KW marca
ADISA, cuyas dimensiones son de 660 x 940 y se ha colocado en el cuarto de calderas de tal forma

que se pueden lleva a cabo sus tareas de mantenimiento.
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7.3.- Radiadores.

Los radiadores elegidos seran elementos de aluminio, con distintos numeros de elementos y

de distintas alturas dependiendo de las necesidades calorificas de cada dependencia.
La situacion de los emisores se representa en los planos correspondientes.

Los radiadores dispondran de detentores y valvulas termostaticas, que permitiran su

desmontaje o reparacién sin interrumpir el servicio al resto de las dependencias.

Ademas dispondran de un purgador de pitorro para expulsar el aire que pudiera haber dentro
del elemento.

Para ver los calculos de cargas por estancia consultar anejo de cargas térmicas.
7.4.- Aerotermos.
Los aerotermos elegidos seran roca modelo UL 210 G 6 similar.

La potencia de los aerotermos para una temperatura media del agua de 60°C y temperatura

del aire de 15 grados, con un factor de correccion de 0,75 es de 9 KW.

La situacion de los aerotermos de la pista deportiva se representa en los planos
correspondientes, y la altura de los mismos sera de 4 metros.

La inclinacién de las persianas de aire es de 45°.
7.5.- Red de calefaccion.

El trazado de la red de tuberias de calefaccion desde la caldera a las distintas dependencias
se indica en el plano correspondiente, con los diametros necesarios en cada caso. Se realizara por

los falsos techos en montaje suspendido del forjado donde sea posible.

El sistema de distribuciéon es un sistema mixto bitubular disponiendo de valvulas de
equilibrado en todos los circuitos. La instalacién se ha realizado con tuberias de acero negro para las
generales y tuberia multicapa para las velas de los radiadores.

La ampliacion existente dispone de dos circuitos:
C1: Circuito Calefaccion C1

C2: Circuito Calefaccion C2

C3: Circuito Aerotermos

C4: Circuito SIAVS

C5: Circuito ACS

La caldera prevista para la calefaccion del centro utilizara gas como combustible, y dispondra
de una nueva acometida debido a la distancia que hay desde el gimnasio hasta la acometida actual.
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La caldera dispondra del cuadro de regulacion y control necesario para un funcionamiento

optimo de la instalacion.
La sala de calderas se disefiada para tal fin.

Las tuberias que salen desde la sala de calderas hacia el aulario van enterradas en zanja y

en el interior de tuberias de polietileno corrugado de 90 MM.

Los circuitos de calfaccion van por planta baja y alimentan a los radiadores de planta baja y
de planta primera, a excepcion del aula 13 y el aula PG que van las tuberias por el techo de la planta

primera.
7.6.- Seleccion de equipos.

NECESIDADES TERMICAS

Potencia demandada radiadores: 59,90 kW
Potencia demandada SIAVS: 35,40 kW
Potencia demandada Gimnasio: 68,29 kW
Potencia demandada ACS: 17,00 kW
Potencia total demandada: 180,6 kW

Se ha tenido en cuenta las pérdidas de conduccion y las pérdidas por intermitencia de un
15% .

La aportacion del aire primario se realiza a temperatura neutra mediante recuperadores de

calor con bateria de agua de 3,4 Y 6,4 Kw incorporada, descritos en la instalacién de ventilacion.
7.7.- Calculos Justificativos

7.7.1. Método de calculo de cargas térmicas

Se adjunta en anexo independiente.

7.7.1. Seleccion de radiadores
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CALEFACCION

[IN°Radiadoreq Local [ Carga (kCal/h)[Carga/Ud[Ta (°C)[St (°C)[ Emisién (Kcal/Ud) [N° Elemts] Mod. Emisor [Pot. Inst. (kCal/h)] Pot. Local (kCal/h)[Pot. Local (KW)[Caudal |
1082,3 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 1 3247,0 1082,3 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 3288,0 3823,3 73,07 |16
1082,3 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1078,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 2 3236,0 1078,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 3288,0 3823,3 73,07 |16
1078,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1088,3 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 3 3265,0 1088,3 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 3288,0 3823,3 73,07 |16
1088,3 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1058,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 4 3174,0 1058,0 22 38 68,5 15 DUBAL-60 1028 3219,5 3743,6 68,50 | 16
1058,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1048,3 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 5 3145,0 1048,3 22 38 68,5 15 DUBAL-60 1028 3219,5 3743,6 68,50 | 16
1048,3 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1075,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 6 3225,0 1075,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 3288,0 3823,3 73,07 |16
1075,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1081,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 7 3245,0 1081,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 3288,0 3823,3 73,07 |16
1081,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1078,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 8 3234,0 1078,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 3288,0 3823,3 73,07 |16
1078,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1087,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 9 3263,0 1087,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 3288,0 3823,3 73,07 |16
1087,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1056,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 10 3168,0 1056,0 22 38 68,5 15 DUBAL-60 1028 3219,5 3743,6 68,50 | 16
1056,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1046,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 11 3138,0 1046,0 22 38 68,5 15 DUBAL-60 1028 3219,5 3743,6 68,50 | 16
1046,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1046,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 12 3138,0 1046,0 22 38 68,5 15 DUBAL-60 1028 3219,5 3743,6 68,50 | 16
1046,0 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
1079,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
3 AULA 13 3239,0 1079,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 3288,0 3823,3 73,07 |16
1079,7 22 38 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 |16
547,3 22 38 68,5 8 DUBAL-60 548 36,53 |16
3 PG 1642,0 547.3 22 38 68,5 8 DUBAL-60 548 1644,0 1911,6 36,53 |16
547,3 22 38 68,5 8 DUBAL-60 548 36,53 |16
1255,3 22 38 68,5 18 DUBAL-60 1233 82,20 |16
3 CIRCULACIONES 3766,0 1255,3 22 38 68,5 19 DUBAL-60 1302 3767,5 4380,8 86,77 | 16
1255,3 22 38 68,5 18 DUBAL-60 1233 82,20 |16
1214,0 22 38 68,5 18 DUBAL-60 1233 82,20 |16
3 CIRCULACIONES 3642,0 1214,0 22 38 68,5 18 DUBAL-60 1233 3699,0 4301,2 82,20 |16
1214,0 22 38 68,5 18 DUBAL-60 1233 82,20 |16
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GIMNASIO
CALEFACCION
[N°Radiadored Local [ carga (kCal/h) [Carga/Ud[Ta (°C)[St (°C)] Emisién (Kcal/Ud) |N° Elemts| Mod. Emisor [Pot. Inst. (kCal/h)[ Pot. Local (kCal/h)|Pot. Local (KW)|Caudal| ¢ |
7896,2 21 39 7740 1 ROCA UL-210 7740 516,00 [ 16
7896,2 21 39 7740 1 ROCA UL-210 7740 516,00 [ 16
7896,2 21 39 7740 1 ROCA UL-210 7740 516,00 [ 16
6 GIMNASIO 47376,9 7896,2 21 39 7740 1 ROCA UL-210 7740 46440,0 54000,0 516,00 [ 16
7896,2 21 39 7740 1 ROCA UL-210 7740 516,00 [ 16
7896,2 21 39 7740 1 ROCA UL-210 7740 516,00 [ 16
1394,3 21 39 91,6 15 DUBAL-80 1374 91,60 |16
2 VEST.MASC. 4183,0 1394,3 21 39 91,6 15 DUBAL-80 1374 4122,0 4793,0 91,60 |16
1394,3 21 39 91,6 15 DUBAL-80 1374 91,60 |16
1238,7 21 39 91,6 14 DUBAL-80 1282 85,49 |16
2 VEST.FEM. 3716,0 1238,7 21 39 91,6 14 DUBAL-80 1282 3847,2 4473,5 85,49 |16
1238,7 21 39 91,6 14 DUBAL-80 1282 85,49 |16
1 PROFESOR 740,0 740,0 21 39 91,6 9 DUBAL-80 824 824,4 958,6 54,96 |16
1240,0 21 39 91,6 14 DUBAL-80 1282 85,49 |16
2 PASILLO 2480,0 1240,0 21 39 91,6 14 DUBAL-80 1282 25648 29823 85,49 |16
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Los emisores se han calculado para una temperatura media de emisor de 60°C conforme al
punto 9 delalT 1.2.4.1.2.1 del RITE.

Una vez situados sobre cada dependencia los paneles necesarios segun los célculos del

apartado anterior, se obtienen las secciones de las tuberias necesarias.

Estos valores se han obtenido considerando, para cada tramo la potencia calorifica de calculo

correspondiente a los paneles instalados en las dependencias que se alimentan de este tramo.

El caudal, en litros por hora, se obtiene dividiendo la potencia calorifica de calculo (en kcal/h),
dada en la columna anterior, por el salto térmico total de la instalacion que en este caso y segun los

datos del fabricante es de 15°C.

Con este valor de caudal y considerando en todos los tramos una pérdida de carga variable,
se obtienen las secciones de las tuberias en cada tramo en el plano que se adjunta y que relaciona el

caudal, la pérdida de carga, la velocidad de circulacion de agua y la seccién de las tuberias.

Con los datos obtenidos se comprueba que las bombas de impulsién existentes son

suficientes.
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CIRCUITO CALEFACCION C1

[Numero| Local |Emisién (Kcal/Ud)| N°Elementos [Mod. Emisor [ Pot. Inst. (kCal/h)|Caudal acumulado|Diametro acumulado|Caudal |
1|P1 PASILLO R3 68,5 18 DUBAL-60 1233 82,20 1/2" 82,20
2|P1 PASILLO R3 68,5 18 DUBAL-60 1233 164,40 1/2" 82,20
3|P2 AULA 7 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 237,47 1/2" 73,07
4/P1 AULA 1 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 310,53 1/2" 73,07
5|P2 AULA 7 R2 68,5 16 DUBAL-60 1096 383,60 3/4" 73,07
6(P1 AULA 1 R2 68,5 16 DUBAL-60 1096 456,67 3/4" 73,07
7|P2 AULA 7 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 529,73 3/4" 73,07
8|P1 AULA 1 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 602,80 3/4" 73,07
9|P2 AULA 8 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 675,87 3/4" 73,07

10{P1 AULA 2 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 748,93 3/4" 73,07
11|P2 AULA 8 R2 68,5 16 DUBAL-60 1096 822,00 1" 73,07
12|P1 AULA 2 R2 68,5 16 DUBAL-60 1096 895,07 1" 73,07
13|P2 AULA 8 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 968,13 1" 73,07
14|P1 AULA 2 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 1041,20 1" 73,07
15(P2 AULA 9 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 1114,27 1" 73,07
16|P1 AULA 3 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 1187,33 1" 73,07
17|P2 AULA 9 R2 68,5 16 DUBAL-60 1096 1260,40 1" 73,07
18|P1 AULA 3 R2 68,5 16 DUBAL-60 1096 1333,47 1" 73,07
19|P2 AULA 9 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 1406,53 11/4" 73,07
20|P1 AULA 3 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 1479,60 11/4" 73,07
21|P1 PASILLO R1 68,5 18 DUBAL-60 1233 1561,80 11/4" 82,20

- PB-P1 - 342 DUBAL-60 23427 1561,80 11/4" 1561,80
1|P2 PASILLO R1 68,5 18 DUBAL-60 1233 82,20 1/2" 82,20
2|P2 PG R1 68,5 8 DUBAL-60 548 118,73 1/2" 36,53
3|P2 PG R2 68,5 8 DUBAL-60 548 155,27 1/2" 36,53
4|P2 PG R3 68,5 8 DUBAL-60 548 191,80 1/2" 36,53

- P1-PG - 42 DUBAL-60 2877 191,80 1/2" 191,80
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CIRCUITO CALEFACCION C2

[Nimero| Local | Emisién (Kcal/Ud)| N°Elementos |Mod. Emisor|Pot. Inst. (kCal/h)|Caudal acumulado|Diametro acumulado|Caudal |
11P2 AULA 12 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 1/2" 73,07
2|P1 AULA 6 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 146,13 1/2" 73,07
3|P2 AULA 12 R2 68,5 15 DUBAL-60 1028 214,63 1/2" 68,50
4|1P1 AULA 6 R2 68,5 15 DUBAL-60 1028 283,13 1/2" 68,50
5|P2 AULA 12 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 356,20 3/4" 73,07
6|/P1 AULA 6 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 429,27 3/4" 73,07

11|P2 PASILLO R2 68,5 19 DUBAL-60 1302 516,03 3/4" 86,77
12|P1 PASILLO R2 68,5 19 DUBAL-60 1302 602,80 3/4" 86,77
13|P2 AULA 11 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 675,87 1™ 73,07
14|1P1 AULA 5 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 748,93 1™ 73,07
15|P2 AULA 11 R2 68,5 15 DUBAL-60 1028 817,43 1™ 68,50
16|P1 AULA 5 R2 68,5 15 DUBAL-60 1028 885,93 1™ 68,50
171P2 AULA 11 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 959,00 1™ 73,07
18|P1 AULA 5 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 1032,07 1™ 73,07
23|P2 AULA 10 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 1105,13 1™ 73,07
24(P1 AULA 4 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 1178,20 1™ 73,07
25|P2 AULA 10 R2 68,5 15 DUBAL-60 1028 1246,70 11/4" 68,50
26|P1 AULA 4 R2 68,5 15 DUBAL-60 1028 1315,20 11/4" 68,50
27|P2 AULA 10 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 1388,27 11/4" 73,07
28|P1 AULA 4 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 1461,33 11/4" 73,07

- PB-P1 - 320 DUBAL-60 21920 1461,33 11/4" 1461,33
11P2 AULA 13 R1 68,5 16 DUBAL-60 1096 73,07 1/2" 73,07
2|P2 AULA 13 R2 68,5 16 DUBAL-60 1096 146,13 1/2" 73,07
3|P2 AULA 13 R3 68,5 16 DUBAL-60 1096 219,20 1/2" 73,07

- P1-A13 - 48 DUBAL-60 3288 219,20 1/2" 219,20
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CIRCUITO C3 SIAV

[Numero| Local | Emisién (Kcal/Ud)| N°Elementos |Mod. Emisor |Pot. Inst. (kCal/h)|Caudal acumulado |Diametro acumulado|Caudal |
1 SIAV 1 5504 - - 5504 366,93 3/4" 366,93
2 SIAV 2 5504 - - 5504 733,87 1" 366,93
3 SIAV 3 5504 - - 5504 1100,80 1" 366,93
4 SIAV 4 5504 - - 5504 1467,73 11/4" 366,93
5 SIAV 5 2924 - - 2924 1662,67 11/4" 194,93

- CIRCUITO C3 1662,67 11/4"
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CIRCUITO C4 GIMNASIO

[Nimero| Local | Emision (Kcal/Ud)| N°Elementos |Mod. Emisor|Pot. Inst. (kCal/h)|Caudal acumulado|Diametro acumulado|Caudal |Diametro |
1 VEST FEM R1 88,5 14 DUBAL-80 1239 82,60 1/2" 82,60 1/2"
2 VEST MAS R1 88,5 15 DUBAL-80 1328 171,10 1/2" 88,50 1/2"
3 VEST FEM R2 88,5 14 DUBAL-80 1239 253,70 3/4" 82,60 1/2"
4 VEST MAS R2 88,5 15 DUBAL-80 1328 342,20 3/4" 88,50 1/2"
5 VEST FEM R3 88,5 14 DUBAL-80 1239 424,80 1/2" 82,60 1/2"
6 VEST MAS R3 88,5 15 DUBAL-80 1328 513,30 1/2" 88,50 1/2"
7 PASILLO R1 88,5 14 DUBAL-80 1239 595,90 3/4" 82,60 1/2"
8 PASILLO R2 88,5 14 DUBAL-80 1239 678,50 3/4" 82,60 1/2"
1 ROCA UL-210 7740 1 UL 210 7740 516,00 3/4" 516,00 3/4"
2 ROCA UL-210 7740 1 UL 210 7740 1032,00 1" 516,00 3/4"
3 ROCA UL-210 7740 1 UL 210 7740 1548,00 11/4" 516,00 3/4"
4 ROCA UL-210 7740 1 UL 210 7740 2064,00 11/4" 516,00 3/4"
5 ROCA UL-210 7740 1 UL 210 7740 2580,00 11/4" 516,00 3/4"
6 ROCA UL-210 7740 1 UL 210 7740 3096,00 11/2" 516,00 3/4"
1 SIAV 6 5504 1 SIAV 5504 366,93 3/4" 366,93 3/4"
2 DESPACHO 88,5 9 DUBAL-80 797 420,03 3/4" 53,10 1/2"

RAMAL 1(AEROT) 7740 6 UL 210 46440 3096,00 11/2" 3096,00 3/4"
RAMAL 2(VEST) 88,5 115 DUBAL-80 10178 678,50 3/4" 678,50 1/2"
RAMAL 1-2 56618 - - 56618 3774,50 11/2" 3774,50 1/2"

RAMAL 3(SIAV) 5592,5 - - 5593 420,03 3/4" 372,83 1/2"

- CIRCUITO 4 4194,53 2" 4194,53 2"
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7.7.2. Seleccion de Bombas

Para la seleccion de las bombas e ir por lado de la seguridad se ha tenido en cuenta la
pérdida de carga en el tramo mas desfavorable, teniendo en cuenta que para el calculo de tuberias se
ha tenido una pérdida lineal por metro méaxima de 20 mmca. La pérdida de carga de los codos es un
30% superior a la originada por la pérdida lineal, y se estima asi por los posibles contratiempos y
cambios de direccién ocasionados al ejecutar la obra. La pérdida de carga ocasionada en la sala de

calderas sera de 1,5 mca, mientras que el radiador mas desfavorable sera 0,5 mca.
No obstante se aportan los calculos detallados.
CALCULO DE LA BOMBA DE CIRCULACION CIRCUITO CALEFACCION

El caudal que debe suministrar la bomba de circulacion viene dado por la expresién:

o 8607
1000-Ar-C, -y

Donde:

C.= Calor especifico del agua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Peso especifico del agua = 1,0 Kg/dm?

At = Salto térmico en °C

P = Potencia térmica en vatios

Con lo que se obtiene un caudal de:

Para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias se ha tenido en cuenta la férmula de Prandtl-
Colebrook y se limita la pérdida de carga por unidad de longitud de tuberia a 12,0 mm.c.a./m .

La pérdida de carga en el generador y en los radiadores se calcula con la ecuacion:
2
evoy
2:g

J =

Donde:

] = Pérdida de presiéon en mmca.

¢ = Coeficiente de resistencia.

v = Velocidad en m/s.

v = Peso especifico en kg/m>.

g = Aceleracion de la gravedad en m/s?.

Usando un coeficiente de resistencia ¢ = 2,5 para el generador y de ¢ = 3,0 para los radiadores.
Las pérdidas de carga en las valvulas y en los paneles se calculan por medio de los graficos del
fabricante.

METODO DE CALCULO PARA TUBERIAS

El principio de calculo es el siguiente:

1- Determinacion del caudal de cada tramo, de final a origen, en funcion de los emisores o receptores
a los que alimenta:
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0 860P
1000-Ar-C, -y

Donde:

C.= Calor especifico del agua = 1,0 Kcal/h-Kg-°C
v = Peso especifico del agua = 1,0 Kg/dm?

At = Salto térmico en °C

P = Potencia térmica en vatios

Se tienen en cuenta los siguientes modos de funcionamiento:
- Calefaccion salto térmico 15,0°C y potencias individuales maximas.

2- Para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias se ha tenido en cuenta la férmula
de Prandtl-Colebrook.

k 2'51v
V=-2-\2g:DJlog,,(——+ )
371D p-2-¢-D-J

Donde:

Pérdida de carga, en m.c.a./m;

Diametro interior de la tuberia, en m;

Velocidad media del agua, en m/s;

Caudal por la rama en m?/s;

Rugosidad uniforme equivalente, en m;

Viscosidad cinematica del fluido, (1'31x10® m?/s para agua a 10°C);
Aceleracion de la gravedad, 98 m/s?;

Q < 5@<Dk

3- Determinacién de los diametros de tuberia en base a admitir una pérdida de carga maxima por
unidad de longitud de tuberia igual a 20,0 mm.c.a./m .

4- Se tienen en cuenta las longitudes equivalentes a tuberia recta de igual diametro en los accesorios
(tes, codos... ) y valvulas conectados entre tuberias, para calcular las pérdidas de carga que
producen.

5- Calculo de la pérdida de carga a provocar en cada valvula de equilibrado para obtener la
distribucién de caudales supuesta inicial.

PERDIDAS DE CARGA CIRCUITOS

A continuacién se desglosan las pérdidas de carga en cada uno de los elementos de los tramos del
circuito:
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CIRCUITO CALEFACCION Cf1

c1

Circuito Q simult.  Diam. Interioriam. Comerci. \% Re Lambda Hr Hr L Leq y LTotal Hr Total
m3h mm m/s m.c.a/m mm.c.a/m m m m m.c.a

1 0,082 11,6 3/8" 0,22 1.748 0,0489 0,0100 9,98 3,5 0,35 3,85 0,038

2 0,310 15,8 1/2" 0,44 4.853 0,0379 0,0236 23,58 6,6 0,66 7,26 0,171

3 0,750 21,3 3/4" 0,58 8.709 0,0327 0,0268 26,78 4 0,4 4.4 0,118

4 1,333 27 1" 0,65 12.211 0,0301 0,0238 23,76 9 0,9 9,9 0,235

5 1,561 35,8 11/4" 0,43 10.784 0,0310 0,0082 8,20 31 3,1 34,1 0,280

6 1,753 35,8 11/4" 0,48 12.111 0,0301 0,0100 10,05 35 3,5 38,5 0,387
Subtotal 1,229

89,1 Subtotal 1,229

Retomo x2 2,458

AF, =

V.retencién 0,44

Radiador 0,5

V3V 0,5

Valwleria (6 uds.) 0,28

Regulacién 1,15

Filtro malla 1,15

Total 6,478
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CIRCUITO CALEFACCION C2

c2

Circuito Q simult.  Diam. Interioriam. Comerci. V Re Lambda Hr Hr L Leq y LTotal Hr Total
m3h mm m/s m.c.a/m mm.c.a/ m m m m m.c.a

1 0,073 11,6 3/8" 0,19 1.556 0,0503 0,0081 8,15 3,5 0,35 3,85 0,031

2 0,283 15,8 1/2" 0,40 4.430 0,0387 0,0201 20,11 4,5 0,45 4,95 0,100

3 0,602 21,3 3/4" 0,47 6.990 0,0346 0,0182 18,23 6 0,6 6,6 0,120

4 1,178 27 1" 0,57 10.791 0,0310 0,0191 19,14 11 1,1 12,1 0,232

5 1,461 35,8 11/4" 0,40 10.093 0,0315 0,0073 7,30 15 1,5 16,5 0,121

6 1,681 35,8 11/4" 0,46 11.613 0,0304 0,0093 9,34 35 3,5 38,5 0,359
Subtotal 0,963

75 Subtotal 0,963

Retormo x2 1,925

AF, =

V.retencioén 0,44

Radiador 0,5

V3V 0,5

Valwleria (6 uds.) 0,28

Regulacién 1,15

Filtro malla 1,15

Total 5,945
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CIRCUITO GIMNASIO C3

Cc3
Circuito Q simult.  Diam. Interioriam. Comerci. V Re Lambda Hr Hr L Leq y LTotal Hr Total
m3h mm m/s m.c.a/m mm.c.a/ m m m m.c.a
1 3,915 51,5 2" 0,52 18.802 0,0270 0,0073 7,29 22 2,2 24,2 0,176
|  Subtotal 0,176
22 Subtotal 0,176
Retormo x2 0,353
AF, =
V.retencién 0,5
B.Climatizador 2

V3V 0,5

Valwleria (6 uds.) 0,28

Regulacién 1,26

Filtro malla 1,26

Total 6,153
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CIRCUITO SIAVS

C4
Circuito Q simult.  Diam. Interioriam. Comerci. V Re Lambda Hr Hr L Leq y LTotal Hr Total
m3h mm m/s m.c.a/m mm.c.a/ m m m m m.c.a
1 0,367 21,3 3/4" 0,29 4.261 0,0391 0,0077 7,67 22 2,2 24,2 0,186
2 0,928 27 1" 0,45 8.501 0,0329 0,0126 12,61 12 1,2 13,2 0,166
3 1,663 35,8 11/4" 0,46 11.489 0,0305 0,0092 9,16 35 3,5 38,5 0,353
|  Subtotal 0,705
69 Subtotal 0,705
Retomo x2 1,409
AF, =
V.retencién 0,44
Radiador 0,5
V3V 0,5
Valwleria (6 uds.) 0,28
Regulacién 1,15
Filtro malla 1,15
Total 5,429
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Seleccion de la bomba Circuito Calefaccion C1

Tipo|Descripcion

EL caudal del circuito de calefaccion es 1753 I/h
1 |La pérdida de carga en el tramo mas desfavorable 6,5 mca.

BOMBA WILO STRATOS D 25/1-6

Seleccion de la bomba Circuito Calefaccion C2

Tipo|Descripcion

EL caudal del circuito de calefaccion es 1681 I/h
1 |La pérdida de carga en el tramo mas desfavorable 6 mca.

BOMBA WILO STRATOS D 25/1-6.

Seleccion de la bomba Circuito Calefaccion C3 Gimnasio

Tipo|Descripcion

EL caudal del circuito de calefaccion es 3915 I/h
1 |La pérdida de carga en el tramo mas desfavorable 6,2 mca.

BOMBA WILO STRATOS D 25/1-6.
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Seleccion de la bomba Circuito Calefaccion C4 SIAV

Tipo|Descripcion

EL caudal del circuito de calefaccion es 1663 I/h
1 |La pérdida de carga en el tramo mas desfavorable 5,4 mca.

BOMBA WILO STRATOS D 25/1-6.

Seleccion de la bomba Circuito Calefaccion Primario

Tipo|Descripcion

EL caudal del circuito de calefaccion es 11667 I/h
1 |La pérdida de carga en el tramo mas desfavorable 6,1 mca.

BOMBA WILO STRATOS D 40/1-12.

8.- INSTALACION DE GAS

8.1.-Caracteristicas del gas.

El Gas a suministrar por la Compafia se ajusta a las siguientes caracteristicas

técnicas:
- Tipo de gas Natural
- Familia Segunda
- Poder Calorifico Superior 9.500kcal/m3
- Densidad relativa del gas 0,62

- Indice de Wobbe (kcal/m3) 14000 kcal/m3
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8.2.-Demanda de consumo.
El consumo de la instalacion se obtiene de la siguiente forma:

DETERMINACION DEL CAUDAL NOMINAL DE UN APARATO DE GAS

- GC 10 g s51m
PCS 95

On
Qn = caudal nominal del aparato a gas (m3/h)
GC = gasto calorifico del aparato a gas, referido al PCS expresado en kW

PCS = poder calorifico superior del gas (kWh/m3)

CAUDAL MAXIMO DE SIMULTANEIDAD DE LA INSTALACION

O =20 *S, =1851*1=1851m’ / h

Qsc = caudal maximo de simultaneidad de la acometida interior o de la instalacién comun
(m3/h)

Qsi = caudal maximo de simultaneidad de cada vivienda o local (m3/h)

Sn = factor de simultaneidad, funcion del nimero de viviendas que alimenta la instalacion

comun y de que estén instaladas o no, calderas de calefaccion.
8.3.-Descripcion de la instalacion.

Se dispondra de una nueva acometida. La tuberia de polietileno ira enterrada, mientras que la

de cobre ira por por la fachada, hasta llegar a la sala de calderas.

Toda tuberia ird protegida mediante pintura y soportada a los paramentos verticales a una

distancia maxima de 1,5 m. entre cada soporte.

Entre la tuberia y el soporte se intercalara una junta de goma con el fin de que si existen

dilataciones no sufra desgaste la tuberia de distribucion.

Valvulas de corte.

Se instalaran las siguientes vélvulas de corte homologadas:
-Una en la arqueta de conexion con la tuberia existente.
-Una de corte general en la entrada de la sala de calderas.
-Una en cada aparato receptor.

Pasamuros.

En todos los lugares donde deba atravesar muros, la tuberia estara protegida por pasamuros
de diametro interior igual o superior, en 10 mm., al diametro exterior del tubo, sellando con masilla

plastica sus extremos.
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Uniones juntas y accesorios.

Las uniones seran, en todos los casos posibles con soldadura a tope, con material de

acuerdo al de contacto.

El resto de las uniones seran roscadas, que corresponderan a la unién con los aparatos y
valvuleria. Las juntas seran homologadas por la D.G.l. segun B.O.E. n° 49 de 26/2/1.976, tipo

impermeabilizante.

La tuberia estara sujeta por soportes a muros o techos, de tal forma que no permitan cambios

de situacién o deformacion permanente de la red.

Disposicién de contador.

El contador existente es del tipo G-25 de membrana y se encuentra situado en el armario de

contadores.

Velocidad admisible en las conducciones.

Para realizar los calculos hemos considerado que la velocidad en las tuberias no debe

sobrepasar los siguientes valores:
-En derivaciones: 10 m/s.
-En columnas verticales: 10 m/s.
-En conducciones generales: 20 m/s.

8.4.-Calculos justificativos.
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CONSUMO CALDERA
Gasto calorif. | Gasto calorif. aparato diario
N° Aparatos| GC Kcal/h GC KW Rendimiento % Kcal/h Caudal (m%h) (m¥dia)
Caldera ADI CD 250 1 175.870 204,50 100 175.870 18,51
Caldera existente 0 0 0,00 100 0 0,00
Acumulador ACS a gas 0 0 0,00 100 0 0,00
Otros aparatos 0 0 0,00 100 0 0,00
+
POTENCIA SIMULTANEA: 175.870 Kcal/h
204,50 KW
Corresponde a Gasificacion Grado: 3
CAUDAL SIMULTANEO: 18,51 m®h Capacidades y dimensiones
caracteristicas de los contadores
EDIFICIO de paredes deformables
COEFICIENTE SIMULTANEIDAD: S2= 1
CAUDAL MAXIMO DE SIMULTANEIDAD ZQsc = 18,51 m?h iy Distarrin Rlin Eansmzam ol reopoi
. jes midxinma mdximo minino
{mm)} {mm} m*(nj/h m?{n)/h
ARMARIO DE REGULACION: .
G-4 160 305 G gt 6 0,04
No necesario Ancho Alto Fondo
Dimensiones (mm) - - - GG 250 350 G111t 10 0.06
G-18 o 420 Ga2"w 25 0,16
G-25 E 510 Gzt 40 0,25
MATERIAL DE LA TUBERIA = G-40 [=1] BED DM &5 = G5 0,40
(Indicar el numero que corresponda)
1 Acero G-65 i 880 DM 20 = 100 0,65
2 Cobre (solo interior) G-100 e 940 DN 100 @ 180 1
3 PE/plastico
G-160 o 1.120 DN 150 @ 250 1,6
En acometida 3
En distribucion a viv. 3 ™ Conexidn roscada segun norma 130 228,
En distribucion interior 2 B Conexion por medio de bridas PM 10 ssgun norma UME 19,153 o DIN 2526,
% Distancia no prescrita por norma.
CONTADOR G-16
Potencia simultdnea maxima total:
Psc= Qsc x PCS = 175.870 Kcal/h
AMPLIACION
DIAMETROS ACOMETIDA - CALDERA AMPLIACION
TRAMO Caudal L real total | L tramo vertical (neg si L equiv Pres.Inicial Apres max Diametro Diametro |Denomin| Perdida Empuje por Pres final P.F. Abs |Velocidad m/s|Comproba|Comprobac
Simult en tramo tedrico de comercial acion | Carga real tramo cion iéon
(m>N/h) tramo ascendente) Absoluta (mbar) (mbar) calculo adoptado tubo (mbar) desnivel (mbar) (mbar) (bar) velocidad | presiones
ACOMETIDA 1 18,51 50,00 0 60 50,00 25,00 26,31 40,00 2" 3,32 0,00 46,68 1,0599 3,86 ADMISIBLE[ADMISIBLE
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8.5.-Sala de Calderas.

El local destinado a la sala de calderas cumplira con todas las prescripciones que para este
tipo de locales ordena la Norma UNE 60601-2006.

8.5.1. Ventilacion superior.

La ventilacion superior se realizara mediante orificio para lo cual sera exigible una superficie

minima efectiva de:
Donde:
A es la superficie en planta de la sala de calderas [m2]
Svs es la superficie efectiva del orificio para ventilaciéon superior.
La seccion total Svs debe tener como minimo un area de 250 cm2.

Se colocara en la parte superior de la pared de la puerta y la evacuacion del aire interior de la
sala al aire libre, directamente, de forma que la distancia de su borde inferior al techo no sea mayor
que 30 cm.

La rejilla seleccionada es de 300x300.
8.5.2. Ventilacion Inferior.

Se prevé una adecuada entrada de aire para la perfecta combustion del gas en los

quemadores y para la ventilacion general del local o recinto.

Dicha entrada de aire, asi como la ventilacién, se la conseguimos por medio de orificios en

contacto con el aire libre.

La entrada de aire para ventilacion inferior se realizara de forma natural por orificio que
tomara aire del exterior, de tal manera que la admision de aire a la sala cumpla con que su parte
superior diste como maximo a 0,50 m por encima del nivel del suelo y por lo menos 0,50 m de

cualquier otra abertura practicada en el cuarto de calderas.
La seccion vendra dada mediante la expresion:
Svi=5-* P = 5-(204,5 kW)=1022,5 cm2.
Donde:
Svi es la superficie efectiva del orificio para combustion y ventilacion inferior [cm2]
5 cm2 por kKW potencia nominal
P es la potencia nominal total [kW]

La rejilla seleccionada es de 600x350.
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9.- Instalacion de Ventilacion
9.1.- Memoria de Ventilacion

El edificio objeto del proyecto dispondra de una instalacion de ventilacion y renovacion de

aire.

Se plantea un sistema dotado de las siguientes caracteristicas mediante Sistemas Integrados

para el Ahorro de la Ventilacion (SIAV).

Se dispondra de una instalacion de renovacion de aire, distribuyendo la ventilacion en las
distintas estancias mediante conductos de fibra de vidrio, difusores y rejillas de extraccion a través del
falso techo.

Con motivo de reducir los costes energéticos y de implantacion de la
ventilacion, nos acogemos a la posibilidad de aplicar el disefio de la ventilacion por
el método de Calidad de Aire Percibido de acuerdo con el RITE.

Segun el RITE este tipo de Edificio segun su utilizacion debe tener la
siguiente clasificacién de Calidad del Aire Interior:

Aulas de Primaria: Clase IDA 2

Pista deportiva: Clase IDA 3

9.2.- Descripcion de la instalacion de ventilacion.

Se dispondra de cinco Sistemas Integrados de Ahorro de la Ventilacion (SIAV 2524), uno para
el gimnasio, dos por planta ubicados en los pasillos y otro SIAV 2516, también ubicado en el pasillo,
para el aula 13 y el aula PG.

Los conductos iran ubicados en falsas vigas situadas por el perimetro de las

aulas.

Los conductos de impulsién y retorno en el acceso a las aulas desde el pasillo
disponen de alturas reducidas debido a a la existencia de un HE 320 B. Dichos

conductos deberan salvar dicha viga.

La instalacion de ventilacién aportara el caudal necesario para mantener una
calidad del aire necesaria para cumplir los requerimientos del RITE teniendo en
cuenta la Calidad del Aire Percibido.
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9.3.- Calculos justificativos.

La ocupacion considerada para las distintas estancias, es la marcada por el

proyecto.

El caudal de aire exterior minimo de ventilacion se puede calcular de acuerdo

con diversos procedimientos:

. Caudal de aire exterior por persona.

. Caudal de aire exterior basado en la calidad del aire percibido.

. Caudal de aire exterior basado en la concentracion de dioxido de
carbono.

. Caudal de aire exterior por superficie.

Para el caso que nos ocupa y para lograr la mejor calidad de aire posible, con
el menor caudal de aire primario y la mejor ventilacion posible utilizaremos el Método

Directo por Calidad de Aire Percibido.
9.4.- Método Directo por Calidad del Aire Percibido

Este método estd basado en el informe CR 1752 (método olfativo)
desarrollado principalmente por el profesor P. O. Fanger y su grupo de trabajo. Las
conclusiones han sido aceptadas por Ila Comision de Ila Comunidad
Europea/Direccion General para la Ciencia, la Investigacion y el Desarrollo, y han

sido publicados con el titulo Guidelines for ventilation requirements in buildings.

En la norma UNE EN 13779 se han solventado algunos de estos defectos
permitiendo mas flexibilidad al método tradicional de determinacién de caudales de

ventilacién requeridos.

Para esto desarrollaron dos nuevas unidades de medida olf y decipol
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OIf (del latin olfactus) es la tasa de
emision de los contaminantes producidos
por una persona estandar, adulta,
(denominados bioefluentes) que trabaja en
una oficina o en un puesto de trabajo de
tipo no industrial, sedentario, en un
ambiente térmico neutro, y con un nivel de
higiene personal equivalente a 0,7 bafios

al dia.

Porcaentaje de Insatistechas (P.1.)
&

&y |

oo % &R S 45 oan 46
T

Tasa da ventilacian (g)

Figura 1.1

Fanger realiz6 estudios de campo con un gran numero de personas que

alojaba en entornos ventilados a diferentes tasas haciendo entrar a un panel de

“oledores” al cabo de un cierto tiempo, preguntandoles si la calidad del aire interior

les parecia aceptable.

Conocidos el numero de personas y la tasa de ventilacion fue capaz de

desarrollar la grafica presentada en la figura 1.1, que representa el porcentaje de

personas que se declaran insatisfechas en un entorno ventilado con la tasa

correspondiente.

Decipol (del latin pollutio) es la
unidad de medida de la calidad del aire
percibida y se define como |la
contaminacién causada por una persona
estandar (1 olf) con una tasa de
ventilacion de 10 I/s de aire no

contaminado.
1 decipol = 0,1 olf/(l/s)

El decipol es directamente
proporcional a la tasa de emisién de
contaminantes e inversamente a la

dilucion originada por la ventilacion.

2

3 & S o
b ) = =
i 1 I !

Calidad de aire percibida

Parcentaje de Insatisfechas (P.1.)

Calidad de aire percibida

Figura 1.2
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La figura 1.2 representa los mismos datos que la figura 1.1, pero en términos
de decipol frente al porcentaje de insatisfechos.

La técnica para la determinacién de caudales de ventilacion se basa en la
denominada carga sensorial de contaminacién producida por los ocupantes y los
otros focos de contaminacién, con lo que introduce un factor diferencial importante
respecto de las técnicas clasicas que soélo consideraban los ocupantes como

emisores de polucion.

Se trata de calcular los dos focos principales: personas y materiales y tener

en consideracion la calidad percibida del aire exterior.

En cuanto a la carga sensorial aportada por las personas se pueden emplear

los siguientes valores, siempre basados en datos experimentales aportados por

Fanger:
Carga sensorial
Tasa de actividad % fumadores (*)
olf/ocupante
0 % 1
20 % 2
Sedentarios 1 a 1,2 met**
40 % 3
100% 6
Ligera hasta 3 met 4
Moderada hasta 6 met 0 % 10
Alta (ejercicio fisico) hasta 10 met 20
Guarderias (3 a 6 afos) 2,7 met _ 1,2
No aplicable
Escuelas (14 a 16 afios) 1,2 met 1,3
(*) Consumo promedio de 1,2 cigarrillos/hora
(**) Medida del metabolismo (mide la energia consumida)

En cuanto a la carga sensorial aportada por el edificio se pueden emplear los
siguientes datos:

Carga sensorial olf/m?
Tipo de edificio

Promedio Rango (*)

Oficinas convencionales 0,3 0,02 - 0,95

Edificios poco contaminantes (por | - 0,05-0,1
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ejemplo con materiales de baja

emision certificada)

Escuelas 0,3 0,12 -0,54
Guarderias 0,4 0,20-0,74
Salén de actos 0,5 0,13-1,32

(*) Datos obtenidos experimentalmente

Por ultimo en cuanto al aire exterior.

Calidad del aire | Ejemplos de indicadores de
_ percibida contaminacion (*)
Tipo de entorno i i
Estimacion CcoO NO2 SO2
Decipol mg/m? pug/me pug/me
Entorno rural no
_ 0 0-0,2 2 1
contaminado
Entorno con
<0,1 1-2 5-20 5-20
contaminacion ligera
Entorno con
o >0,5 4-6 50-80 50-100
contaminacion elevada

(*) Valores promedio anuales

La norma UNE EN 13779 incluye en su seccion 5.2.5.3 Clasificacion de la

calidad del aire interior por la calidad de aire percibida en decipols, la siguiente tabla:

Calidad del aire interior percibida en decipols
Categoria

Intervalo tipico Valor por defecto
IDA 1 <1,0 0,8
IDA 2 1,0-14 1,2
IDA 3 14-25 2
IDA 4 >25 3
9.5.- Calculo de la ventilacion:

A continuacion indicamos el calculo de las necesidades de ventilacion.

Se considera el edificio construido con materiales convencionales con las

siguientes superficies y ocupacion estimada:
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Planta Descripcion Ocupacién| Superficie (m2)
Baja Aula 1 31 50,17
Baja Aula 2 31 50,17
Baja Aula 3 31 50
Baja Aula 4 31 50
Baja Aula 5 31 50,17
Baja Aula 6 31 50,19
Planta Descripcion Ocupacién | Superficie (m2)
Primera Aula 7 31 50 2
Primera Aula 8 31 50,17 2
Primera Aula 9 31 50,19 2
Primera Aula 10 31 50 2
Primera Aula 11 31 50,17 2
Primera Aula 12 31 50,19 2
Primera Aula 13 31 50,19 2
Primera Aula PG 13 25,88 2
Gimnasio 51 458,72 3
D. Profesor 1 9.76 3

OCUPACION TOTAL: 468
SUPERFICIE TOTAL: 1145,95m?

Localizacion y clasificacion de la calidad de aire exterior.

El Edificio se encuentra localizado en Coslada, Madrid.
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ESTACION DE TORREJON (6)

CONTAMINACION ) 1A R B T
ATMOSFERICA NeDIAS | S e 4 e AT L T R
EN MADRID SUPERADO o2 5 i
ANO 2010 —P - X L R %
PM10 |

37 65

(ug/m®) A‘,» DIRECCION: Parque del Ocio

§02
NO2 25

Torrejonde Ardoz

£
Oz 1 0 !\ie
NIVEL DE ODA PROMEDIO B

VALOR DE REFERENCIA . .
(F;g’]nl% 40 35 T
aimy | @ i :

NO2 T 2005 2006 7007 2008 2010
ore) | 40 18 |- ValorLimite Legal | 50 pg/m® | 48 pg/m® | 46pgim® | 42 pgie | 40 pgime
m;’;ﬂlsj 120 25 Promedio real pg/m® pg/m® 22 pgime 39 pg/m?® 25 pg/m?®

PM10 Valor Limite Legal | 40 pg/m?® | 40 pg/m® | 40 pg/m® | 416 pg/m® | 40 pgim®
Promedio real pg/im® pg/m?® 46 pg/m® 57 pg/m?® 37 pg/m?®
ODA ODA3 ODA3 ODA3

NOTA: ODA 3POR NUMERO DE DIAS SUPERADOS

La concentracion de NO2 de la zona es de 25 ug/m3, de acuerdo con la
estacion de medicion de Torrejéon, la mds cercana de la red de medicion de la
Comunidad de Madrid.

Férmulas de calculo

La ecuacién general aplicable a la determinacion de caudales de ventilacion
por C.A.P. (cantidad de aire percibida):

Y
Cmt— Cext

0

Para realizar los calculos de acuerdo a la calidad del aire percibido, esta

férmula debe ser modificada como sigue:

0= leLpr
Capi — Cape

Donde:

Go = Carga sensorial total en olf

Capi= Calidad del aire interior percibida en decipol
Cape= Calidad del aire exterior percibida en decipol
Ep= Ratio de eficacia de purificacion

Se incluye el factor 10 por la conversion de olf a decipol

Reduccion de carga sensorial debida a la Eficacia de la purificacion.
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Para lograr la reduccion de la carga sensorial se utiliza el concepto de los

sumideros de contaminacién (DITE Calidad de Aire, Atecyr 2006). En este caso, se
estima utilizar el sistema de purificacion de aire SIAV que tiene una eficiencia
probada del 92% (ver Anexo Il), con lo que la carga sensorial disminuye
notablemente.

Asi mismo, debemos tener en cuenta la eficacia de la ventilacion, al tratarse
de un sistema de mezcla diferencial de temperatura aproximado de 2 a 5°C,
tendremos una Ev de 0,8.

Diferencia de temperaturas
Sz i i (B entre suministro de aire |Eficacia de la
Principio de ventilacion ,
vy zona respiratoria (ts-ti) | ventilacion
°'C
| ) L.
tg =G, <0 08-10
Vertilacién b2 03
por mezcla e 2-5 oa
iia =5 04-07
I |
.=
= <5 03
Yentilacidn 0-5 09-.10
por mezclka ti Ci | -0 10
e e i | e
L -C,
o =2 02-07
“entilacion por
desplazamiento 1 0-2 07-03
t = NG =0 1.2-14
5

Por lo que podemos calcular lo siguiente:

: 1
Go 1 10y Go-Ep

0=10x———F—x—=
Capi — Cape Ev

x_
Capi —Cape Ev

Ep = Eficacia del sistema de purificacion = 92% = 0,08
Ev = Eficacia de la ventilacion = 0,8

Con lo que tendremos:

Go-Ep 1 10 Go-0,08 1

O=10x x—=10x X—
Capi — Cape Ev Capi —Cape 0,8

Simplificando:

Go-Ep 1 10 Go

O0=10x———Fx—=
Capi—Cape Ev

x—————x0,1
Capi — Cape

Por lo tanto, la utilizacion de sistemas de purificacion (sumideros de

contaminacién) que reduzcan la carga sensorial implicara una reduccién de los
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caudales de aire primario de ventilacion. Esto redundara en menores costes

energéticos y una mejora de la calidad del aire.

Calculo de la velocidad media del aire sequn lal.T.1.1.4.1.3.

Como se menciona, la difusion se hace por mezcla, por lo que la velocidad

media se calcula como:

=t _007=22_007=015m/s
100 100

Este valor esta dentro de los limites de 0 a 1 m/s establecidos para una
intensidad de turbulencia del 40% y un PPD por corrientes de aire del 15%.

Resultados:

Se debe alcanzar una calidad del aire interior media IDA 2 tal como exige el
RITE (Tabla 8 Norma UNE EN 13779).

La carga sensorial total en olf es funcion de los factores siguientes:
Carga sensorial debida a los ocupantes:
. Para actividad escolar corresponde 1 olf/ocupante.
o 416 ocupantes x 1 olf/ocupante = 416 olf
Carga sensorial debida al edificio:
o De acuerdo a la tipologia del edificio se estiman 0,5 olf/m?
o 677,47 m? x 0,4 olf/m? = 271 olf
Carga sensorial total: 687 olf

La calidad del aire exterior corresponde a ODA 3 por lo que se le asignan 0,7

decipol y para una IDA 2 calidad del aire interior percibida sera 1,2 decipols.

O0=10x— % ypp=10x—2%
Capi — Cape 1,2-0,

- x0,1=1374l/s

De acuerdo a esta metodologia en las aulas se requerira un caudal de
aire primario de 1374 I/s. El caudal de ventilacion resultante es de 3,3 I/s-

persona.

° Gimnasio
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Se debe alcanzar una calidad del aire interior media IDA 3 tal como exige el
RITE (Tabla 8 Norma UNE EN 13779).

La carga sensorial total en olf es funcion de los factores siguientes:
Carga sensorial debida a los ocupantes:
. Para actividad sedentaria adulta corresponde 1,3 olf/ocupante.
o 52 ocupantes x 1,3 olffocupante = 156 olf
Carga sensorial debida al edificio:
o De acuerdo a la tipologia del edificio se estiman 0,5 olf/m?
o 458,72 m2 x 0,5 olf/m2 = 229,36 olf
Carga sensorial total: 385,36 olf

La calidad del aire exterior corresponde a ODA 2 por lo que se le asignan 0,2
decipol y para una IDA 2 calidad del aire interior percibida sera 1,2 decipols.

El ratio de reduccion de contaminantes del SIAV es de 0,10 puesto que la

combinacion de filtros arroja unos valores de eliminacion de contaminantes del 90%.

0=10x—°  xgp=10x25236
Capi — Cape 2-0,2

x0,10 = 214,08/ /s

De acuerdo a esta metodologia en las aulas se requerira un caudal de
aire primario de 214,08 I/s. El caudal de ventilacion resultante es de 1,37 I/s-

persona.

9.6.- Instalacion de Sistemas Integrados de Ahorro de la Ventilacion

Para que los SIAV tengan la eficacia anteriormente resefiada, se deben
dimensionar para un numero determinado de recirculaciones de aire (factor de

recirculacion). Este calculo viene dado por los siguientes factores:

o Volumen del espacio a tratar.
° Caudal de aire Primario.
. Tasa de emision de contaminantes.

o Exterior
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o Interior
. Eficacia del sistema de filtracion.

De acuerdo con los calculos de requerimiento de aire primario de ventilacion

se deben instalar unidades SIAV que consigan los siguientes caudales:

. Caudal total de aire primario Q = 13714 s =
4946,4m3/h
. Caudal de recirculacion del SIAV
o Para obtener valores de retencion de contaminacion del

orden del 90%, los SIAV deben recircular el Aire teniendo en cuenta la
calidad del Aire exterior ODA, interior IDA y el caudal de Aire primario,

en este caso:
. Para ODA e IDA,
J Caudal de Aire total a tratar = 2,1 x Q
. Q total = 2,1 x 4946,4 = 10387,44 m3/h

Para lograr los citados caudales se instalaran 1 unidad SIAV modelo AL-
25.16G y 4 unidades 25.24G de la marca AIRE LIMPIO capaces de aportar y
procesar el aire necesario segun el método de diseio de Calidad de Aire
Percibido del RITE. La distribucidn de equipos se indica en el anexo IV de esta
memoria.

Los SIAV iran instalados en el falso techo, dando servicio de la siguiente
manera:

. Impulsion de 1600m3/h.
o Aire primario 535 m¥h
o Aire de recirculacion 1065 m3/h
. Impulsion de 2400m3/h.
o Aire primario 826 m¥h

o Aire de recirculacion 1574 m3/h
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. Conduccion de aire hasta rejilla de impulsion.

. Retorno de aire: conducido mediante desde rejillas de retorno

hasta el plenum trasero del equipo.

o Toma de aire primario en conducto circular de chapa

galvanizada..
Los aseos, llevaran un sistema de extraccion aparte.

Fichas técnicas de los equipos
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Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion.

Los SIAV incluiran la siguiente bateria de filtros:
Filtro de Polarizacidon Activa V8 98% de eficacia segun ASHRAE 52
Filtro absoluto DOP HEPA 99.97%
Filtro CPZ

La eficacia de estos filtros no solo cumple, si no que supera las exigencias de
lal.T.1.1.4.2.4.

Aire de extraccion

En la pagina anterior de este proyecto, se especifican los caudales de servicio
a cada una de cada uno de los SIAVs. Distinguiendo entre impulsién, aire primario y
aire de recirculacion.

El aire recirculado, en funcion del apartado 1 de la 1.T.1.1.4.2.5, puede
clasificarse como AE1 (bajo nivel de contaminacién): aire extraido de oficinas,
aulas, salas de reuniones, locales comerciales sin emisiones, espacios de uso,
escaleras y pasillos.

Por lo que tal y como se indica en el apartado 3 de la misma instruccién del
RITE, puede ser retornado al local.

Por otro lado, la 1.T.1.2.4.5.2 sobre recuperacién de calor del aire de
extracciéon indica que cuando el caudal de aire expulsado al exterior por medios
mecanicos supera 0,5 m3/s (1.800 m%h) la energia del aire expulsado ha de

recuperarse.

El sistema introduce aire primario, lo mezcla con el aire extraido (AE1) y lo
devuelve tratado, en funcion de las exigencias IDA/ODA del RITE. De esta forma el
aire AE1 se convierte en caudal de recirculacion no siendo expulsado al exterior, por

lo que no se requiere de recuperacion de calor.

Red de conductos

Tanto el circuito de impulsion como el circuito de retorno se han calculado

usando el método de Rozamiento constante.
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Consiste en calcular los conductos de forma que la pérdida de carga por
unidad de longitud en todos los tramos del sistema sea idéntica. El area de la
seccion de cada conducto esta relacionada unicamente con el caudal de aire que
transporta, por tanto, a igual porcentaje de caudal sobre el total, igual area de

conductos.

La presion estatica necesaria en el ventilador se calcula teniendo en cuenta la
pérdida de carga en el tramo de mayor resistencia y la ganancia de presién debida a
la reduccion de la velocidad desde el ventilador hasta el final de este tramo.

El trazado de la red de conductos de ventilacion desde la unidad de
aportacion y tratamiento de aire a las distintas dependencias se indica en el plano
correspondiente, con las secciones necesarias en cada caso. Se realizara por los

falsos techos en montaje sustendido del forjado segun se indica en planos.

Los conductos cumplirdn con las exigencias en materiales y fabricacion
exigidas en la UNE-EN 12237 para conductos metaliscos y la UNE-EN 13403 para

conductos no metalicos.

Exigencias de calidad de ambiente acustico

Conforme al documento basico DBHR: “El nivel de potencia acustica maximo
de los equipos generadores de ruido estacionario (como los quemadores, las
calderas, las bombas de impulsién, la maquinaria de los ascensores, los
compresores, grupos electrégenos, extractores, etc.) situados en recintos de
instalaciones, asi como las rejillas y difusores terminales de instalaciones de aire
acondicionado, sera tal que se cumplan los niveles de inmision en los recintos

colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003 del Ruido”.

En la tabla B del REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, se indican los
niveles maximos de ruido permitidos en el interior de los recintos para aulas no

superara los 35dBs.

Los equipos, segun caracteristicas técnicas tienen una potencia sonora entre
32 y 48 dBs en funcion de la regulacion. Los equipos se regularan para cumplir con

la exigencia mencionada de 35dBs.
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Mantenimiento

Para mantener los niveles de Calidad de Aire, Ventilacion y Ahorro
Energético, los SIAV requieren de un mantenimiento periodico que consta una
revision y limpieza anual tal y como indica el RITE en la tabla 3.1. del apartado
I.T.3.3 incluyendo la sustitucion de filtros si se comprueba la necesidad y
preventivamente, en caso de no sustituirse en esa visita la sustitucion de filtros con

la siguiente cadencia:

v Polarizacion Activa: Cambio de consumible cada 18
meses.

v Filtro DOP HEPA H13: Cambio cada 18 meses.

v Filtro CPZ: Cambio cada 18 meses.
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9.7.- Relacion de caudales y temperatura de mezcla

Caudal de

Caudal de

Caudal de

Caudal de

Caudal de

p aire primario| aire total aire total aire primario aire de Temperatura
Planta Descripcion . . . .z SIAV de aire de
calculado | calculado | instalado instalado recirculacion mezcla (°C)
(m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3/h)

Baja Aula 1 367,69 772,15 800 367,69 432,31 10,51
Baja Aula 2 367,69 772,15 800 367,69 432,31 AL-25.24G 10,51
Baja Aula 3 367,20 771,12 800 367,20 432,80 10,53
Baja Aula 4 367,20 771,12 800 367,20 432,80 10,53
Baja Aula 5 367,69 772,15 800 367,69 432,31 AL-25.24G 10,51
Baja Aula 6 367,75 772,27 800 367,75 432,25 10,51
Primera Aula 7 367,69 772,15 800 367,69 432,31 10,51
Primera Aula 8 367,69 772,15 800 367,69 432,31 AL-25.24G 10,51
Primera Aula 9 367,20 771,12 800 367,20 432,80 10,53
Primera Aula 10 367,20 771,12 800 367,20 432,80 10,53
Primera Aula 11 367,69 772,15 800 367,69 432,31 AL-25.24G 10,51
Primera Aula 12 367,75 772,27 800 367,75 432,25 10,51
Primera Aula 13 367,75 772,27 1000 367,75 632,25 AL-25.16G 12,81
Primera Aula PG 168,13 353,08 600 168,13 431,87 ] 14,99
Gimnasio 764,72 2294,16 2300 764,72 1535,28 AL-25.24G 13,55
D. Profesor 15,76 47,28 100 15,76 84,24 ] 18,00

Calculo de la temperatura de mezcla
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1 VAT g
Ve :
Siendo:

= Volumen de recirculacion
ATr = Diferencial de temperaturas (T2 interior-T? exterior min)
V1 = Volumen total

Tt = Temperatura exterior minima
Los resultados se obtienen de tomar como temperatura exterior minima, -3,4°C para Madrid y 22°C de temperatura interior.
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9.7.1. Distribucién de Aire

Método de calculo

Las formulas de calculo que se han utilizado son las expuestas en el
manual ASHRAE HANDBOOK . FUNDAMENTALS 1997 editado por la
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.

de las cuales reproducimos las mas importantes:

Pérdidas de presién por friccion:

L pv?
AP, = f—.
7=t Dh 2

y utilizando la ecuacion de Blasius

f=0,173a-Re”"-Dh"* se obtiene la ecuacion para el aire hiumedo:

1,82
3 v
AP, = 14,110 'L'—hm

Esta ecuacién es valida para temperaturas comprendidas entre 15° y 40°,

presiones inferiores a la correspondiente a una altitud de 1000 m. Y
humedades relativas comprendidas entre 0% y 90%.

Siendo:

APf.  Pérdidas de presion por friccion en Pa.
fi Factor de friccion (adimensional).

g Rugosidad absoluta del material en mm.
Dh:  Diédmetro hidraulico en m.

Vi Velocidad en m/s.

Re: Numero de Reynolds (adimensional).

L: Longitud total en m.

o Factor que depende del material utilizado (adimensional).

Pérdidas de presion por sinqularidades:

2

AP, = CoLY
‘ 2

Siendo:

APs: Pérdidas de presion por singularidades en Pa.
Co: coeficiente de pérdida dinamica (adimensional).

V: Velocidad en m/s.

il
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p: Densidad del aire humedo kg/m?.
Los coeficientes Co de pérdida de carga dinamica se tienen tabulados
para los distintos tipos de accesorios normalmente utilizados en las redes de

conductos.

Métodos de dimensionamiento:

El circuito de impulsion se ha calculado usando el método de Rozamiento

constante.
Método de Rozamiento Constante

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

de conductos.

La presidon estatica necesaria en el ventilador se calcula teniendo en
cuenta la pérdida de carga en el tramo de mayor resistencia y la ganancia de
presion debida a la reduccién de la velocidad desde el ventilador hasta el final

de éste tramo.
Dimensiones Seleccionadas Siav 1-3

Caracteristicas Impulsion

Caudal de aspiracidon y descarga:  2.400,0 m?/h.
Presion estatica necesaria: 26,9 Pa.
Presion total necesaria: 45,5 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 5,56 m/s.

Caracteristicas Retorno

Caudal de aspiracidon y descarga:  2.400,0 m?/h.
Presion estatica necesaria: 20,7 Pa.

Presion total necesaria: 33,3 Pa.

i
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Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 5,56 m/s.
Dimensiones Seleccionadas Siav 2-4

Caracteristicas Impulsion

Caudal de aspiracidon y descarga:  2.400,0 m?/h.

Presion estatica necesaria: 13,4 Pa.
Presion total necesaria: 32,0 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 5,56 m/s.

Caracteristicas Retorno

Caudal de aspiracidon y descarga:  2.400,0 m?/h.

Presion estatica necesaria: 23,2 Pa.
Presion total necesaria: 41,8 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 5,56 m/s.
Dimensiones Seleccionadas Siav 5

Caracteristicas Impulsiéon

Caudal de aspiracién y descarga:  1.600,0 m?h.

Presion estatica necesaria: 21,6 Pa.
Presion total necesaria: 42,7 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 5,93 m/s.

Caracteristicas Retorno

Caudal de aspiracién y descarga:  1.600,0 m?h.

Presion estatica necesaria: 14,4 Pa.

Presion total necesaria: 35,5 Pa.

i
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Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 5,93 m/s.
Dimensiones Seleccionadas Siav 6

Caracteristicas Impulsion

Caudal de aspiracién y descarga:  2400,0 m?h.
Presion estatica necesaria: 117,0 Pa.
Presion total necesaria: 134,0 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 5,31 m/s.

Caracteristicas Retorno

Caudal de aspiracidon y descarga:  2.400,0 m?h.

Presion estatica necesaria: 116,6 Pa.
Presion total necesaria: 123,5 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.

Velocidad de descarga: 3,4 m/s.

9.7.2. Calculo de las redes de conductos
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IMPULSION SIAV 1-3

DETALLE DEL CALCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES

IMPULSION | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels.|SEnt. | V Sal. APs APb APe APc APv
Referencia | (Horz.xVert.) | (m*h) | (m*h) | (dBA) (m?) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 57 6,8 10,4 0,3 45,5

impulsion [5]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 57 6,8 9,8 0,3 45,5

impulsion [7]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 57 6,8 3,6 0,3 45,5

impulsion

[10]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 57 6,8 0,0 0,3 45,5

impulsion

[13]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 57 6,8 3,3 0,3 45,5

impulsion

[14]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 57 6,8 8,4 0,3 45,5

impulsion

(18]

J eqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;

APs.: Pérdida de presién en los accesorios y singularidades;

A Pf. Pérdida de presion por friccion;

AP: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final: Presién total al final del conducto.

DETALLE DEL CALCULO DE LOS CONDUCTOS

IMPULSION | Dimensiones | Area | @eqv. | Long | Leqv. | Caudal | Velc. APs. APf. APt | Pt.final
Tramo (Horz.xVert.) | (m? (mm) (m) (m) (m3/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)
Conducto [1- 400x300 0,120 377 1,30 0,00 2.400,0 5,56 0,0 1,3 1,3 44,2
é]onducto [2- 400x300 0,120 377 1,28 3,60 2.400,0 5,56 3,6 1,3 4.8 39,4
g]onducto [3- 300x100 0,030 183 2,10 4,28 400,0 3,70 5,6 2,7 8,3 31,1
z(li]onducto [4- 300x75 0,022 155 1,46 1,28 400,0 4,94 3,7 4,2 7.9 23,1
g]onducto [3- 400x300 0,120 377 2,10 6,52 2.000,0 4,63 4,6 1,5 6,1 33,2
g]onducto [6- 300x75 0,022 155 1,46 2,24 400,0 4,94 6,5 4,2 10,7 22,5
ZD]onducto [6- 400x250 0,100 343 3,41 -0,51 1.600,0 4,44 -0,4 2,6 2,2 31,0
g]onducto [8- 300x250 0,075 299 4,20 -0,19 1.200,0 4,44 -0,2 3,7 3,5 27,5
S()Z]onducto [9- 300x75 0,022 155 1,46 2,41 400,0 4,94 7,0 4,2 11,2 16,3
ggnducto [9- 300x250 0,075 299 3,41 -0,34 800,0 2,96 -0,1 1,4 1,3 26,2
23101nducto 300x100 0,030 183 4,20 0,07 400,0 3,70 0,1 55 5,6 20,7
g;r;jiﬁ]cto 300x75 0,022 155 1,46 1,28 400,0 4,94 3,7 4,2 7.9 12,8
ggr;jii]cto 300x75 0,022 155 1,46 2,05 400,0 4,94 59 4,2 10,1 16,1
E;;]I;L?J]Cto [8- 300x75 0,022 155 1,46 1,94 400,0 4,94 5,6 4,2 9,8 21,2
5




J eqv.:
Long.:
Leqv.:
A Ps.
A Pf.
AP

Pt. final:

Diametro del conducto circular equivalente;

Longitud de conducto recto;

Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;
Pérdida de presion en los accesorios y singularidades;

Pérdida de presion por friccion;

Pérdida de presion total en el conducto;

Presion total al final del conducto.

MOLUNRO
RGUITECIOS
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RETORNO SIAV 1-3

DETAL
RETORNO | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels. | S Ent. | V Sal. APs APb APe |APc (Pa)| APv
Referencia | (Horz.xVert.) | (m*h) | (m%*h) | (dBA) (m?) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)
Boca retorno 300x150 2150 | 2150 159 | 0,045 | 2,12 0,8 58 20,8 0,0 39,3
[7]
Boca retorno 400x300 1.110,0 | 1.109,9 | 24,1 0,120 | 3,22 6,4 11,9 0,0 0,1 39,3
8]
Boca retorno 300x150 2150 | 2150 159 | 0,045 | 2,12 0,8 58 18,3 0,0 39,3
[15]
Boca retorno 300x150 2150 | 2150 159 | 0,045 | 2,12 0,8 58 10,8 0,0 39,3
[22]
Boca retorno 300x150 2150 | 2150 159 | 0,045 | 2,12 0,8 58 7,0 0,0 39,3
[29]
Boca retorno 300x150 2150 | 2150 159 | 0,045 | 2,12 0,8 58 11,0 0,0 39,3
[34]
Boca retorno 300x150 2150 | 2150 159 | 0,045 | 2,12 0,8 58 14,7 0,0 39,3
[39]

LE DEL CALCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES

Q Nom.: Caudal nominal;

Q real: Caudal real;

Nivel s.: Nivel sonoro;

S Ent.: Seccion a la entrada;

V Sal.: Velocidad a la salida;

A Ps: Pérdida de presién en las transformaciones de conexion;

A Pb: Pérdida de presién en la boca;

A Pc: Pérdida de presién en el conducto de conexion;

A Pe.: Pérdida de presién provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
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DETALLE DEL CALCULO DE LOS CONDUCTOS
RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APA. APt | Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) | (m? (mm) (m) (m) (m3/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)

6 @ (mm)

Conducto [1- 400x300 0,120 377 1,47 0,00 | 24000 | 5,56 0,0 1,5 1,5 37,8
é]onducto [2- 300x200 0,060 266 1,24 2,33 [ 13249 | 6,13 43 2,3 6,5 31,3
?Z]onducto [3- 800x75 0,060 231 1,00 0,00 |[1.3249| 6,13 0,0 3,6 3,6 27,6
z(lj]onducto [4- 300x300 0,090 328 5,96 0,67 |1.3249| 4,09 04 4,0 44 23,2
g]onducto [5- 300x100 0,030 183 1,33 -13,69 | 215,0 1,99 -5,8 0,6 -5,2 28,4
g]onducto [6- 300x100 0,030 183 0,66 1,53 215,0 1,99 0,6 0,3 0,9 27,5
Zt]onducto [5- 300x200 0,060 266 0,60 3,00 |1.1099 | 5,14 4,0 0,8 4.8 18,4
?Z]onducto [2- 300x300 0,090 328 1,04 6,09 | 1.0751 3,32 2,8 0,5 3,3 34,6
S()Z]onducto [9- 300x300 0,090 328 6,46 2,66 | 1.075,1 3,32 1,2 3,0 42 30,4
ggnducto 300x100 0,030 183 2,28 -3,68 215,0 1,99 -1,5 1,0 -0,6 31,0
ggr;zill:to 300x75 0,022 155 1,00 0,57 215,0 2,65 0,5 0,9 1,5 29,5
ggrﬂiﬂcto 300x100 0,030 183 5,96 0,21 215,0 1,99 0,1 2,5 2,6 26,9
ggr;jiil:to 300x100 0,030 183 0,96 1,53 215,0 1,99 0,6 04 1,0 25,9
ggr;ziﬂ:to 300x100 0,030 183 0,66 1,53 215,0 1,99 0,6 0,3 0,9 24,9
ggr;ziil:to 400x250 0,100 343 1,50 6,88 860,1 2,39 1,7 04 2,0 28,3
ggr;jiil:to 300x250 0,075 299 6,09 3,25 645,1 2,39 0,9 1,7 2,6 25,7
ggr;jiz]cto 300x100 0,030 183 2,28 3,02 215,0 1,99 1,3 1,0 2,2 23,5
g;;ﬁ]cto 300x75 0,022 155 1,00 0,57 215,0 2,65 0,5 0,9 1,5 22,0
ggr;ziﬂ:to 300x100 0,030 183 5,96 0,21 215,0 1,99 0,1 2,5 2,6 19,4
ggrﬁg]cto 300x100 0,030 183 0,93 1,53 215,0 1,99 0,6 04 1,0 18,4
ggrﬁll:to 300x100 0,030 183 0,66 1,53 215,0 1,99 0,6 0,3 0,9 17,5
g;rfiﬁ]cto 300x200 0,060 266 1,52 2,76 430,0 1,99 0,7 04 1,0 24,7
g;ﬁi]cto 300x100 0,030 183 6,09 1,99 215,0 1,99 0,8 2,6 34 21,3
ggrﬁi]cto 300x100 0,030 183 2,28 1,53 215,0 1,99 0,6 1,0 1,6 19,7
ggrﬁi{:to 300x75 0,022 155 1,00 0,57 215,0 2,65 0,5 0,9 1,5 18,2
ggrﬁi{:to 300x100 0,030 183 5,96 0,21 215,0 1,99 0,1 2,5 2,6 15,6
ggrﬁz]cto 300x100 0,030 183 0,93 1,53 215,0 1,99 0,6 04 1,0 14,6
g(:rﬁi]cto 300x100 0,030 183 0,66 1,53 215,0 1,99 0,6 0,3 0,9 13,7
ggrﬁi{:to 300x100 0,030 183 2,28 0,00 215,0 1,99 0,0 1,0 1,0 23,7
ggrfig]cto 300x75 0,022 155 1,00 0,57 215,0 2,65 0,5 0,9 1,5 22,3
E?grfil{:to 300x100 0,030 183 5,96 0,21 215,0 1,99 0,1 2,5 2,6 19,7
E?;rfiﬁ]cto 300x100 0,030 183 0,96 1,53 215,0 1,99 0,6 04 1,0 18,6
géé;}m 300x100 0,030 183 0,66 1,53 215,0 1,99 0,6 0,3 0,9 17,7
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Conducto 300x100 0,030 183 2,28 -0,16 215,0 1,99 -0,1 1,0 0,9 27,4
[16-35]

Conducto 300x75 0,022 155 1,00 0,57 215,0 2,65 0,5 0,9 1,5 26,0
[35-36]

Conducto 300x100 0,030 183 5,96 0,21 215,0 1,99 0,1 2,5 2,6 23,4
[36-37]

Conducto 300x100 0,030 183 0,96 1,53 215,0 1,99 0,6 0,4 1,0 22,3
[37-38]

Conducto 300x100 0,030 183 0,66 1,53 215,0 1,99 0,6 0,3 0,9 21,4
[38-39]

J eqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;

APs.: Pérdida de presién en los accesorios y singularidades;

A Pf. Pérdida de presién por friccion;

AP: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final: Presién total al final del conducto.
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IMPULSION SIAV2-4

DETALLE DEL CALCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES

IMPULSION | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels.|SEnt. | V Sal. APs APb APe APc APv
Referencia | (Horz.xVert.) | (m*h) | (m%h) | (dBA) (m?) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)

6 @ (mm)

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 1,7 6,8 9,6 0,1 32,0

impulsion [5]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 1,7 6,8 5,6 0,1 32,0

impulsion [7]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 1,7 6,8 58 0,1 32,0

impulsion [9]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 1,7 6,8 2,0 0,1 32,0

impulsion

[11]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 1,7 6,8 0,0 0,1 32,0

impulsion

[13]

Boca 12" 400,0 400,0 17,5 0,073 3,00 1,7 6,8 0,1 0,1 32,0

impulsion

[15]

Q Nom.: Caudal nominal;

Q real: Caudal real;

Nivel s.: Nivel sonoro;

S Ent.: Seccion a la entrada;

V Sal.: Velocidad a la salida;

A Ps: Pérdida de presioén en las transformaciones de conexion;

A Pb: Pérdida de presién en la boca;

A Pc: Pérdida de presién en el conducto de conexion;

A Pe.: Pérdida de presién provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

A Pv:

Presion total necesaria desde el ventilador.



il

OO

DETALLE DEL CALCULO DE LOS CONDUCTOS

IMPULSION | Dimensiones | Area | @eqv. | Long | Leqv. | Caudal | Velc. APs. APF. APt | Pt.final
Tramo (Horz.xVert.) | (m? (mm) (m) (m) (m3/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)

6 @ (mm)

Conducto [1- 400x300 0,120 377 0,97 0,00 |2.400,0| 5,56 0,0 1,0 1,0 31,0

2]

Conducto [2- 600x150 0,090 310 1,02 0,48 |2400,0 | 7,41 1,2 2,6 3,9 27,2

3]

Conducto [3- 500x300 0,150 420 1,16 6,24 | 2.400,0 | 4,44 3,7 0,7 4,4 22,8

4]

Conducto [4- 200x200 0,040 218 0,56 7,92 400,0 2,78 4,3 0,3 4,6 18,2

5]

Conducto [4- 400x300 0,120 377 4,20 0,36 | 2.000,0 | 4,63 0,3 3,0 3,2 19,5

6]

Conducto [6- 200x200 0,040 218 0,56 9,35 400,0 2,78 5,1 0,3 54 14,1

7]

Conducto [6- 400x300 0,120 377 3,41 -0,54 | 1.600,0 | 3,70 -0,3 1,6 1,4 18,2

8]

Conducto [8- 200x200 0,040 218 0,56 6,46 400,0 2,78 3,5 0,3 3,8 14,3

9]

Conducto [8- 300x250 0,075 299 4,20 -0,22 | 1.200,0 | 4,44 -0,2 3,7 3,5 14,7

10]

Conducto 200x200 0,040 218 0,56 7,07 400,0 2,78 3,8 0,3 4,1 10,5

[10-11]

Conducto 300x200 0,060 266 3,41 -0,59 800,0 3,70 -0,4 2,5 2,1 12,6

[10-12]

Conducto 200x200 0,040 218 0,56 6,89 400,0 2,78 3,7 0,3 4,0 8,6

[12-13]

Conducto 200x200 0,040 218 4,20 0,81 400,0 2,78 0,4 2,3 2,7 9,9

[12-14]

Conducto 200x200 0,040 218 0,56 1,68 400,0 2,78 0,9 0,3 1,2 8,7

[14-15]

J eqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;

APs.: Pérdida de presién en los accesorios y singularidades;

A Pf. Pérdida de presion por friccion;

AP: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final: Presion total al final del conducto.
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RETORNO SIAV2-4

DETALLE DEL CALCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES

RETORNO | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels. | SEnt. | V Sal. APs APb APe |APc (Pa)| APv
Referencia | (Horz.xVert.) | (m*h) | (m%h) | (dBA) (m?) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)
Boca retorno 300x150 215,0 215,0 15,9 0,045 2,12 0,8 58 18,1 0,0 41,8
[10]
Boca retorno 300x150 215,0 215,0 15,9 0,045 2,12 0,8 58 13,1 0,0 41,8
[12]
Boca retorno 300x150 215,0 215,0 15,9 0,045 2,12 0,8 58 54 0,0 41,8
[14]
Boca retorno 300x150 215,0 215,0 15,9 0,045 2,12 0,8 58 3,0 0,0 41,8
[16]
Boca retorno 300x150 215,0 215,0 15,9 0,045 2,12 0,8 58 0,0 0,0 41,8
[18]
Boca retorno 300x150 215,0 215,0 15,9 0,045 2,12 0,8 58 23,0 0,0 41,8
[19]
Boca retorno 400x300 1.110,0 | 1.110,0 | 24,1 0,120 3,22 34 11,9 17,9 0,1 41,8
[20]
Q Nom.: Caudal nominal;
Q real: Caudal real;
Nivel s.: Nivel sonoro;
S Ent.: Seccién a la entrada;
V Sal.: Velocidad a la salida;
A Ps: Pérdida de presioén en las transformaciones de conexion;
A Pb: Pérdida de presién en la boca;
A Pc: Pérdida de presién en el conducto de conexion;
A Pe.: Pérdida de presién provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
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2.1.2.- DETALLE DEL CALCULO DE LOS CONDUCTOS
RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APF. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) | (m? (mm) (m) (m) (m3/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)

Conducto [1- 400x300 0,120 377 0,97 0,00 |2.400,0| 5,56 0,0 1,0 1,0 40,8

2]

Conducto [2- 400x300 0,120 377 1,49 -0,84 | 1.290,0 | 2,99 -0,3 0,5 0,2 40,6

3]

Conducto [3- 400x300 0,120 377 2,29 3,43 1.290,0 | 2,99 1,1 0,7 1,8 38,8

4]

Conducto [4- 500x150 0,075 287 1,10 3,02 1.290,0 | 4,78 3,7 1,3 5,0 33,7

5]

Conducto [5- 500x150 0,075 287 1,10 2,60 1.290,0 | 4,78 3,2 1,3 4,5 29,2

6]

Conducto [6- 400x300 0,120 377 3,44 0,78 1.290,0 | 2,99 0,3 1,1 1,4 27,9

7]

Conducto [7- 400x300 0,120 377 1,33 3,43 1.290,0 | 2,99 1,1 0,4 1,5 26,3

8]

Conducto [8- 300x300 0,090 328 4,20 3,52 1.075,0 | 3,32 1,6 1,9 3,5 22,8

9]

Conducto [9- 200x150 0,030 189 0,66 -6,18 215,0 1,99 -2,2 0,2 -2,0 24,8

10]

Conducto [9- 250x250 0,062 273 3,41 3,34 860,0 3,82 25 2,5 5,0 17,8

11]

Conducto 200x150 0,030 189 0,66 -6,26 215,0 1,99 -2,2 0,2 -2,0 19,8

[11-12]

Conducto 250x200 0,050 244 4,20 3,37 645,0 3,58 2,6 3,2 57 12,1

[11-13]

Conducto 200x150 0,030 189 0,66 -0,77 215,0 1,99 -0,3 0,2 0,0 12,1

[13-14]

Conducto 250x200 0,050 244 3,41 2,30 430,0 2,39 0,8 1,2 2,1 10,0

[13-15]

Conducto 200x150 0,030 189 0,66 0,25 215,0 1,99 0,1 0,2 0,3 9,7

[15-16]

Conducto 200x150 0,030 189 4,18 2,83 215,0 1,99 1,0 1,5 2,5 7,5

[15-17]

Conducto 200x150 0,030 189 0,66 1,57 215,0 1,99 0,6 0,2 0,8 6,7

[17-18]

Conducto [8- 200x150 0,030 189 0,66 -10,01 215,0 1,99 -3,6 0,2 -3,3 29,7

19]

Conducto [2- 300x250 0,075 299 1,05 8,93 1.110,0 | 4,11 6,8 0,8 7,6 33,2

20]

J eqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;

APs.: Pérdida de presioén en los accesorios y singularidades;

A Pf. Pérdida de presion por friccion;

AP: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final:

Presion total al final del conducto.
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IMPULSION SIAV 5

DETALLE DEL CALCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES

IMPULSION | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels.|SEnt. | V Sal. APs APb APe APc APv
Referencia | (Horz.xVert.) | (m*h) | (m%h) | (dBA) (m?) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)

Boca 12" 600,0 600,5 26,3 0,073 4,50 2,6 15,3 0,0 0,1 42,7

impulsion [5]

Boca 12" 500,0 499,7 21,9 0,073 3,75 8,8 10,6 0,6 0,4 42,6

impulsion [9]

Boca 12" 500,0 499,7 21,9 0,073 3,75 8,8 10,6 0,6 04 42,6

impulsion

[11]

Q Nom.: Caudal nominal;

Q real: Caudal real;

Nivel s.: Nivel sonoro;

S Ent.: Seccion a la entrada;

V Sal.: Velocidad a la salida;

A Ps: Pérdida de presién en las transformaciones de conexion;

A Pb: Pérdida de presién en la boca;

A Pc: Pérdida de presién en el conducto de conexion;

A Pe.: Pérdida de presién provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
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DETALLE DEL CALCULO DE LOS CONDUCTOS

IMPULSION | Dimensiones | Area | @eqv. | Long | Leqv. | Caudal | Velc. APs. APF. APt | Pt.final
Tramo (Horz.xVert.) | (m? (mm) (m) (m) (m3/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)

6 @ (mm)

Conducto [1- 300x250 0,075 299 0,95 0,00 1.600,0 | 5,93 0,0 1,4 1,4 41,3

2]

Conducto [2- 300x150 0,045 228 1,24 7,86 600,5 3,71 7,2 1,1 8,4 33,0

3]

Conducto [3- 300x75 0,022 155 1,00 0,27 600,5 7,41 1,7 6,0 7,7 25,3

4]

Conducto [4- 300x150 0,045 228 2,94 5,05 600,5 3,71 4,6 2,7 7,3 17,9

5]

Conducto [2- 200x300 0,060 266 0,67 0,18 999,5 4,63 0,2 0,7 0,9 40,4

6]

Conducto [6- 200x300 0,060 266 0,88 1,87 999,5 4,63 2,1 1,0 3,0 37,3

7]

Conducto [7- 300x150 0,045 228 2,11 5,39 499,7 3,08 3,5 1,4 4,9 32,4

8]

Conducto [8- 300x75 0,022 155 1,46 1,30 499,7 6,17 5,6 6,3 12,0 20,5

9]

Conducto [7- 300x150 0,045 228 2,09 5,39 499,7 3,08 3,5 1,4 4,9 32,4

10]

Conducto 300x75 0,022 155 1,46 1,30 499,7 6,17 5,6 6,3 12,0 20,5

[10-11]

J eqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;

APs.: Pérdida de presién en los accesorios y singularidades;

A Pf. Pérdida de presién por friccion;

AP: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final: Presion total al final del conducto.
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RETORNO SIAV 5

DETALLE DEL CALCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES

RETORNO | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels. | SEnt. | V Sal. APs APb APe |APc (Pa)| APv
Referencia | (Horz.xVert.) | (m*h) | (m%*h) | (dBA) (m?) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)
Boca retorno 300x150 430,0 430,0 31,9 0,045 4,25 2,9 23,4 0,0 0,1 35,5
(5]
Boca retorno 300x150 315,0 315,0 23,3 0,045 3,11 1,6 12,5 9,2 0,1 35,5
[10]
Boca retorno 300x150 315,0 315,0 23,3 0,045 3,11 1,6 12,5 15,7 0,1 35,5
[14]
Boca retorno 400x200 540,0 540,0 19,4 0,080 2,59 3,7 8,1 10,8 0,1 35,5
[15]
Q Nom.: Caudal nominal;
Q real: Caudal real;
Nivel s.: Nivel sonoro;
S Ent.: Seccidn a la entrada;
V Sal.: Velocidad a la salida;
A Ps: Pérdida de presién en las transformaciones de conexion;
A Pb: Pérdida de presién en la boca;
A Pc: Pérdida de presién en el conducto de conexion;
A Pe.: Pérdida de presién provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
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2.1.2.- DETALLE DEL CALCULO DE LOS CONDUCTOS
RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APF. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) | (m? (mm) (m) (m) (m3/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)

Conducto [1- 300x250 0,075 299 0,93 0,00 1.600,0 | 5,93 0,0 1,4 1,4 34,2
2]
Conducto [2- 300x200 0,060 266 1,23 -8,22 745,0 3,45 -5,3 0,8 -4,5 38,7
3]
Conducto [3- 300x75 0,022 155 1,02 1,27 430,0 5,31 4,2 34 7,5 31,2
4]
Conducto [4- 300x100 0,030 183 2,94 0,24 430,0 3,98 0,4 4,4 47 26,4
5]
Conducto [3- 300x100 0,030 183 6,09 -3,28 315,0 2,92 -2,8 5,1 2,4 36,3
6]
Conducto [6- 300x100 0,030 183 2,08 1,55 315,0 2,92 1,3 1,8 3,1 33,3
7]
Conducto [7- 300x75 0,022 155 1,00 0,61 315,0 3,89 1,1 1,9 3,0 30,3
8]
Conducto [8- 300x100 0,030 183 5,30 0,23 315,0 2,92 0,2 4,5 47 25,6
9]
Conducto [9- 300x100 0,030 183 0,96 1,55 315,0 2,92 1,3 0,8 2,1 23,5
10]
Conducto [2- 300x100 0,030 183 0,85 -7,41 315,0 2,92 -6,2 0,7 -5,5 39,7
11]
Conducto 300x75 0,022 155 1,00 0,61 315,0 3,89 1,1 1,9 3,0 36,7
[11-12]
Conducto 300x100 0,030 183 5,30 0,23 315,0 2,92 0,2 4,5 47 32,0
[12-13]
Conducto 300x100 0,030 183 0,93 1,55 315,0 2,92 1,3 0,8 21 29,9
[13-14]
Conducto [2- 200x200 0,040 218 1,00 11,25 540,0 3,75 10,5 0,9 11,5 22,7
15]
J eqv.: Diametro del conducto circular equivalente;
Long.: Longitud de conducto recto;
Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;
APs.: Pérdida de presién en los accesorios y singularidades;
A Pf. Pérdida de presion por friccion;
AP: Pérdida de presion total en el conducto;
Pt. final: Presién total al final del conducto.
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IMPULSION SIAV 6

DETALLE DEL CALCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES

IMPULSION | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels.|SEnt. | V Sal. [IPs [IPb [IPe [IPc [IPv
Referencia | (Horz.xVert.) | (m*h) | (m%h) | (dBA) (m?) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)

Boca 12" 100,0 100,0 4.4 0,073 0,75 1,3 0,4 128,5 0,1 134,0

impulsion [3]

Boca TB - 250 575,0 575,0 34,1 0,049 3,19 1,4 74,2 31,0 0,1 134,0

impulsion [6]

Boca TB - 250 575,0 575,0 34,1 0,049 3,19 1,4 74,2 17,4 0,1 134,0

impulsion

[11]

Boca TB - 250 575,0 575,0 34,1 0,049 3,19 1,4 74,2 0,0 0,1 134,0

impulsion

[12]

Boca TB - 250 575,0 575,0 34,1 0,049 3,19 1,4 74,2 34,8 0,1 134,0

impulsion

[13]

Q Nom.: Caudal nominal;

Q real: Caudal real;

Nivel s.: Nivel sonoro;

S Ent.: Seccion a la entrada;

V Sal.: Velocidad a la salida;

A Ps: Pérdida de presién en las transformaciones de conexion;

A Pb: Pérdida de presién en la boca;

A Pc: Pérdida de presién en el conducto de conexion;

A Pe.: Pérdida de presién provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.

DETALLE DEL CALCULO DE LOS CONDUCTOS

IMPULSION | Dimensiones | Area | @eqv. | Long | Leqv. | Caudal | Velc. [Ps. [IPf. [Pt |Pt.final

Tramo (Horz.xVert.) | (m? (mm) (m) (m) (m3/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)

Conducto [1- 2 400 0,126 400 1,04 0,00 |2400,0 | 5,31 0,0 0,8 0,8 133,2

2]

Conducto [2- 2125 0,012 125 2,49 1,78 100,0 2,26 1,2 1,6 2,8 130,4

3]

Conducto [2- 2 400 0,126 400 10,00 3,92 |2300,0| 5,08 2,7 7,0 9,7 129,5

4]

Conducto [4- 2 400 0,126 400 1,51 3,35 |2.300,0| 5,08 2,3 1,1 34 126,1

5]

Conducto [5- 2 250 0,049 250 0,45 35,09 575,0 3,25 19,3 0,2 19,5 106,6

6]

Conducto [5- 2 400 0,126 400 6,00 1,13 1.725,0 | 3,81 0,5 2,5 2,9 123,1

7]

Conducto [7- 2 250 0,049 250 4,60 0,86 1.150,0 | 6,51 1,7 8,9 10,6 112,5

8]

Conducto [8- 2 250 0,049 250 4,60 1,97 1.150,0 | 6,51 3,8 8,9 12,7 99,8

9]

Conducto [9- 2 250 0,049 250 6,00 4,18 575,0 3,25 2,3 3,3 5,6 94,2

10]

Conducto 2 250 0,049 250 0,45 1,74 575,0 3,25 1,0 0,2 1,2 93,0

[10-11]

Conducto [9- 2 250 0,049 250 0,45 43,68 575,0 3,25 24,0 0,2 242 75,6

12]

Conducto [7- 2 250 0,049 250 0,45 22,70 575,0 3,25 12,5 0,2 12,7 110,4

13]

J eqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;

APs.: Pérdida de presién en los accesorios y singularidades;

A Pf. Pérdida de presion por friccion;

AP: Pérdida de presion total en el conducto;
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Pt. final: Presion total al final del conducto.
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RETORNO SIAV 6

DETALLE DEL CALCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES

RETORNO | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels. | S Ent. | V Sal. [IPs [IPb [Pe [IPc [IPv
Referencia | (Horz.xVert.) | (m*h) | (m%h) | (dBA) (m?) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)

6 @ (mm)
Boca retorno 400x200 715,0 715,0 25,7 | 0,080 | 343 34 14,3 107,9 0,1 123,5
Ec])ca retorno 300x150 400,0 | 400,0 29,6 | 0,045 | 3,95 0,8 20,2 20,8 0,0 123,5
E)(])ca retorno 300x150 400,0 | 400,0 29,6 | 0,045 | 3,95 0,8 20,2 3,5 0,0 123,5
Eci]:a retorno 300x150 400,0 | 400,0 29,6 | 0,045 | 3,95 0,8 20,2 0,0 0,0 123,5

[14]

Bocaretorno | 300x150 400,0 | 4000 | 29,6 | 0045 | 3,95 0,8 202 | 255 0,0 123,5
[15]

Boca retorno 300x150 85,0 85,0 9,8 0,030 1,31 0,3 2,2 92,8 0,0 123,5
[16]

Q Nom.: Caudal nominal;

Q real: Caudal real;

Nivel s.: Nivel sonoro;

S Ent.: Seccion a la entrada;

V Sal.: Velocidad a la salida;

A Ps: Pérdida de presién en las transformaciones de conexion;

A Pb: Pérdida de presién en la boca;

A Pc: Pérdida de presién en el conducto de conexion;

A Pe.: Pérdida de presién provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
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DETALLE DEL CALCULO DE LOS CONDUCTOS
RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. [Ps. LPf. 0Pt | Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) | (m? (mm) (m) (m) (m3/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)

Conducto [1- 2 400 0,126 400 1,43 0,00 | 24000 | 5,31 0,0 1,1 1,1 133,6

2]

Conducto [2- 2 250 0,049 250 1,82 -4,93 715,0 4,05 -4,0 1,5 -2,5 125,7

3]

Conducto [2- 2 400 0,126 400 1,52 80,72 | 1.685,0 | 3,72 31,9 0,6 32,5 90,6

4]

Conducto [4- 2 400 0,126 400 2,13 106,74 | 1.600,0 | 3,54 38,4 0,8 39,2 81,6

5]

Conducto [5- 2 400 0,126 400 2,50 0,00 1.600,0 | 3,54 0,0 0,9 0,9 50,6

6]

Conducto [6- 2 400 0,126 400 2,58 3,14 1.600,0 | 3,54 1,1 0,9 2,1 48,5

7]

Conducto [7- 2 400 0,126 400 6,00 11,48 | 1.200,0 | 2,65 2,4 1,3 3,7 44,8

8]

Conducto [8- 2 250 0,049 250 0,45 10,13 400,0 2,26 2,9 0,1 3,0 41,8

9]

Conducto [8- 2 250 0,049 250 4,60 3,88 800,0 4,53 3,9 4,6 8,5 36,3

10]

Conducto 2 250 0,049 250 4,60 1,85 800,0 4,53 1,9 4,6 6,5 29,8

[10-11]

Conducto 2 250 0,049 250 0,45 18,28 400,0 2,26 52 0,1 53 24,5

[11-12]

Conducto 2 250 0,049 250 6,00 23,07 400,0 2,26 6,5 1,7 8,2 21,6

[11-13]

Conducto 2 250 0,049 250 0,45 1,63 400,0 2,26 0,5 0,1 0,6 21,0

[13-14]

Conducto [7- 2 250 0,049 250 0,45 6,51 400,0 2,26 1,8 0,1 2,0 46,5

15]

Conducto [4- 2 160 0,020 160 0,94 -32,73 85,0 1,17 -4,8 0,1 -4,7 95,3

16]

J eqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;

APs.: Pérdida de presién en los accesorios y singularidades;

A Pf. Pérdida de presion por friccion;

AP: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final:

Presion total al final del conducto.



9.8.- Instalacion de extracciéon de ntcleos himedos.

Se dispondra de una instalacion de aire de aire forzado en los aseos. Esta instalacion
tiene una doble funcionalidad, por un lado se utiliza para extraer el aire viciado de los aseos y
para regular la sobrepresion generada en el edificio como consecuencia de la entrada de aire

exterior.

Para el dimensionado de los equipos se ha considerado que se extraen minimo 54
m3/h de aire por cada uno de los inodoros, para cumplir de esa manera con el CTE. Las bocas

de extraccion son de 100 mm de diametro.

Se dispondra de una instalacion de aire de aire forzado en los aseos. Esta instalacion
tiene una doble funcionalidad, por un lado se utiliza para extraer el aire viciado de los aseos y
para regular la sobrepresion generada en el edificio como consecuencia de la entrada de aire

exterior.
A continuacién se adjuntan los calculos:
GIMNASIO
Vestuario masculino: 5 bocas de extraccion
Vestuario Femenino: 5 bocas de extraccion
Vestuario Profesor: 1 boca de extraccion.
Se ha colocado un extractor de tejado para los aseos.

Extractor Tejado 800 m3/h.

1.2.- Extractor Aseos

CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR NECESARIAS

Caudal de aspiracién y descarga:  594,0 m?¥h.

Presion estatica necesaria: 39.9 Pa.

Presion total necesaria: 80.4 Pa.

Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.

Velocidad de descarga: 8.21 m/s.
DIMENSIONES SELECCIONADAS

Conductos de Extraccion

La red de conductos de retorno consta de 15 conductos y 11 bocas de

distribucion. Los resultados detallados tramo a tramo se exponen en los anejos
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de calculo incluidos en esta memoria. A continuacion se detallan los resultados
mas importantes:

Caudal de retorno 594 m3/h.

Pérdida de carga en el conducto principal 5,1 Pa/m.

La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [16] y
alcanza el valor 36,8 Pa.

La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [4] y
alcanza el valor 36,8 Pa.

La maxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [1-2] y tiene el
valor 8,206 m/s.

La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [15-16] y tiene
el valor 1,908 m/s.
CALCULO DE LAS REDES DE CONDUCTOS
DETALLE DEL CALCULO DE LAS BOCAS DE EXTRACCION

RETORNO | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels. | SEnt. | V Sal. APs APb APe |APc (Pa)| APv
Referencia | (Horz.xVert.) | (m*h) | (m%h) | (dBA) (m?) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)

Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 -8,5 0,9 43,6 0,0 80,4
[4]
Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 -3,5 0,9 35,0 0,0 80,4
[5]
Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 2,0 0,9 21,4 0,0 80,4
[7]
Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 1,8 0,9 20,0 0,1 80,4
[8]
Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 -0,4 0,9 29,6 0,0 80,4
[6]
Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 1,8 0,9 42,7 0,1 80,4
[10]
Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 -3,5 0,9 15,0 0,0 80,4
[13]
Boca retorno 100 54,0 53,9 6,2 0,030 0,83 1,8 0,9 0,0 0,1 80,4
[16]
Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 2,0 0,9 1,5 0,0 80,4
[15]
Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 -0,4 0,9 9,6 0,0 80,4
[14]
Boca retorno 100 54,0 54,0 6,2 0,030 0,83 -8,5 0,9 23,6 0,0 80,4
[12]
Q Nom.: Caudal nominal;
Q real: Caudal real;
Nivel s.: Nivel sonoro;
S Ent.: Seccion a la entrada;
V Sal.: Velocidad a la salida;
A Ps: Pérdida de presioén en las transformaciones de conexion;
A Pb: Pérdida de presioén en la boca;

A Pc: Pérdida de presién en el conducto de conexion;
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A Pe.: Pérdida de presién provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

A Pv: Presién total necesaria desde el ventilador.

DETALLE DEL CALCULO DE LOS CONDUCTOS

RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APF. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) | (m? (mm) (m) (m) (m3/h) (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
6 @ (mm)

Conducto [1- 2 160 0,020 160 0,87 0,00 594,0 8,21 0,0 4,5 4,5 75,9

2]

Conducto [2- 2 125 0,012 125 2,92 3,97 270,0 6,11 16,1 11,8 27,9 48,1

3]

Conducto [3- 2 125 0,012 125 2,15 0,83 270,0 6,11 34 8,7 12,1 36,0

4]

Conducto [4- 2 125 0,012 125 1,35 0,00 216,0 4,89 0,0 3,6 3,6 32,3

5]

Conducto [5- 2 125 0,012 125 0,93 0,45 162,0 3,67 0,7 1,5 2,2 30,1

6]

Conducto [6- 2 100 0,008 100 0,97 1,59 108,0 3,82 3,6 2,2 58 24,4

7]

Conducto [7- 2 100 0,008 100 1,00 1,51 54,0 1,91 1,0 0,6 1,6 22,8

8]

Conducto [2- 2 125 0,012 125 1,28 5,20 324,0 7,33 29,3 7,2 36,6 39,4

9]

Conducto [9- 2 100 0,008 100 3,97 -13,47 54,0 1,91 -8,6 2,5 -6,1 45,5

10]

Conducto [9- 2 125 0,012 125 0,92 1,87 270,0 6,11 7,6 3,7 11,3 28,1

11]

Conducto 2 125 0,012 125 2,15 0,83 270,0 6,11 34 8,7 12,1 16,0

[11-12]

Conducto 2 125 0,012 125 1,35 0,00 216,0 4,89 0,0 3,6 3,6 12,4

[12-13]

Conducto 2 125 0,012 125 0,93 0,45 162,0 3,67 0,7 1,5 2,2 10,2

[13-14]

Conducto 2 100 0,008 100 0,97 1,59 108,0 3,82 3,6 2,2 58 4,4

[14-15]

Conducto 2 100 0,008 100 1,00 1,51 53,9 1,91 1,0 0,6 1,6 2,8

[15-16]

J eqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;

APs.: Pérdida de presién en los accesorios y singularidades;

A Pf. Pérdida de presion por friccion;

AP: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final: Presién total al final del conducto.

10.-  INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

10.1.- Generalidades.
Para la protecciéon contra incendios del gimnasio se ha previsto la instalacion de un
sistema de extincion formado por extintores portatiles dispuestos segun se representa en los

planos.

La normativa de aplicacion sera el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE DB-SI), asi
como el Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIl), teniendo en cuenta
las caracteristicas propias del uso, siendo éste Docente.



10.2.- Sistema de extincidon de incendios.

10.2.1. Extintores portatiles.

Para la extincion de incendios se dispondra de extintores moviles situados segun se

indica en los planos y que seran de polvo polivalente para todas las dependencias.

La distancia maxima entre todo origen de evacuacién hasta un extintor no sera superior

a15m.

Los extintores se colocaran soportados en la pared por medio del elemento adecuado,

de forma que la altura del punto superior del extintor no sea superior a 1,7m.

La situacion de todos estos aparatos estara convenientemente sefializada con carteles

normalizados de extintor.

10.3.- Sistema de seializacion.
Todos los elementos que forman los sistemas de incendio estaran senalizados de

acuerdo con lo indicado en el CTE DB-SI y de acuerdo con las correspondientes normas UNE.

10.3.1. Seializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra

incendios.

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual (extintores vy
pulsadores) se deben sefalizar mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo
tamanfo sea funcion de la distancia de observacion:

- 210x210mm. cuando la distancia de observacion de la sefal no

exceda de 10m.

- 420x420mm. cuando la distancia de observacion esté

comprendida entre 10 y 20m.
- 594x594mm. cuando la distancia de observacidon esté
comprendida entre 20 y 30m.

Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado
normal. Cuando sean foto-luminiscentes, sus caracteristicas de emisiéon luminosa deben
cumplir lo establecido en la norma ENE 23035-4:1999.

10.3.2. Senalizacion de los medios de evacuacion.

Se utilizaran las sefiales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas en la

norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:
Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo “SALIDA”.

Deben disponerse sefiales indicativas de direccion de recorridos, visibles desde
todo origen de evacuacién desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefales

indicativas, asi como en los puntos de recorridos de evacuacion en los que existan alternativas
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que puedan inducir a error. En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salidas y

puedan inducir a error en la evacuacion, debe disponerse una sefal con el rétulo “SIN

SALIDA”.

El tamano de las sefnales sera:

210x210mm. cuando la distancia de observacion de la sefial no
exceda de 10m.

420x420mm. cuando la distancia de observacion esté
comprendida entre 10 y 20m.

594x594mm. cuando la distancia de observacion esté
comprendida entre 20 y 30m.

Ademas se dispondra de un plano de toda la instalacion, con indicacién de las salidas.

En los planos correspondientes a alumbrado se encuentra la situacion de los bloques

autbnomos de iluminacién de emergencia, a los cuales se les afiadira un adhesivo en color
verde con la indicacion de "SALIDA" o "SALIDA DE EMERGENCIA".

En Madrid, julio de 2017.

El Arquitecto,

Luis A. Molinero Rodriguez.
Colegiado 9031.



