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1. objeto

El presente documento tiene por objeto la descripción de la Instalación de Calefacción para el Centro Escolar de Educación Especial ubicado en la Parcela 12 del Plan Parcial Covaresa en Valladolid.

En el documento se describen las bases de partida, funcionales y normativas, para la consecución de las condiciones interiores de salubridad y confort requeridas y exigidas por la normativa.
2. normativa

El proyecto ha sido realizado contemplando la normativa vigente:

· CTE, Código Técnico de la Edificación.
(Real Decreto 314/2006 del 17 de Marzo, Real Decreto 1371/20087 del 19 de Octubre y Orden VIV/984/2009, de 15 de Abril).

· Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (R.I.T.E.) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (I.T.E.).

(Real Decreto 1.027/2007 del 20 de Julio de 2007).

· Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.
(Real Decreto 842/2002 e Instrucciones Complementarias).

· Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y peligrosas.

(Decreto del 30.11.61 y Normas Complementarias para su aplicación O.M. del 15.3.63).

· Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas.

(Decreto 3.099/1997 del 8 de Septiembre de 1997).

· Reglamento de Aparatos a Presión.

(Decreto 2060/2008 del 12 de Diciembre de 2008)

· Reglamento de Seguridad e Higiene en Centros de Trabajo.

(O.M. del 9.3.71)

· Ley del Ruido de Castilla y León, 5/2009 (4 de Junio de 2009)
· Normas Municipales.

· Normas UNE.

3. descripción del edificio

El edificio proyectado se encuentra ubicado en la Parcela 12 del Plan Parcial Covaresa, delimitada por las calles Pio Baroja, Antonio Machado, José María Peman y Julio Camba en Valladolid.
La superficie total construida es de 5770 m2 distribuida en dos plantas sobre rasante:
· Planta Primera 

0880 m2
· Planta Baja 

4880 m2
4. CONDICIONES DE UTILIZACIÓN

HORARIO DE FUNCIONAMIENTO

· Continuo de 8:00 a 18:00 horas para zona administrativa, aulas y zonas de servicios auxiliares

· Continuo 24 horas en la zona residencia con capacidad para 37 personas.

OCUPANTES

· Aproximadamente 272 personas entre alumnos, profesores y personal del centro.
5. SISTEMAS DE CLIMATIZACIÓN

5.1. CRITERIOS DE DISEÑO
Se seleccionan los siguientes:

· Minimización del impacto ambiental.

· Optimización del consumo energético.

· Máxima flexibilidad de uso de las instalaciones.

· Máxima accesibilidad de equipos y conducciones.

· Minimización de las interferencias con el resto de los subsistemas constructivos.

· Máxima simplicidad de operación y de mantenimiento preventivo.
5.2. PLANTEAMIENTO GENERAL

Se plantea un sistema de calefacción por medio de suelo radiante, con control por termostato en cada estancia y distribución del aire de ventilación mediante climatizadores centrales con recuperación de calor y variador de frecuencia en los ventiladores.

El aire de ventilación se regulará mediante compuertas y rejas motorizadas (todo/nada) en impulsión y retorno, controladas por sistema central de gestión por horarios e individualmente en cada aula o recinto.
Asimismo, para el tratamiento del salón de actos y el comedor, se dispondrá de una unidad de tratamiento de aire independiente con configuración free(cooling y recuperación de calor.

Para la refrigeración de la zona de administración se prevé un sistema V.R.V. Bomba de calor por medio de unidades de conductos y difusión de alta inducción.

La producción de calor se realizará mediante dos calderas de alta eficiencia energética y condensación ubicadas sala de calderas en Planta Baja, cumpliendo todas las normas de seguridad vigentes.

Esta unidad de producción se sobredimensionará de tal forma que pueda asumir el aumento de demanda térmica generada por la futura ampliación del centro.

Para la distribución de calor se prevén tres circuitos secundarios, con control individual de temperatura, dando servicio a:

· Circuito de Suelo Radiante
· Circuito de Climatizadores
· Circuito para producción de agua caliente sanitaria.

Las bombas estarán dotadas de variador de frecuencia para la mejora de la distribución de fluidos y la mejora de la eficiencia energética de la instalación.
5.3. Control y gestión

Se implantará un control centralizado capaz de gestionar y/o integrar los equipos de tratamiento de aire para el Salón de Actos, Comedor y aire primario, colectores de suelo radiante, los equipos de bombeo, compuertas y rejas motorizadas y el funcionamiento del sistema de producción de calor.
Se instalarán válvulas motorizadas en los circuitos de suelo radiante para el control de la temperatura ambiental de cada sala.

6. condiciones exteriores de cálculo

· Latitud 

41º 39’ N
· Altitud (s.n.m.) 

694 m

· Condiciones de invierno (UNE 100001)

· Termómetro seco 

(5,6 ºC

· Nivel percentil 

99 %

· Grados día (base 15) 

1.920
· Coeficientes por orientación:

N = 15%
S = 0%
E = 10%
O = 10 %

· Condiciones de verano (UNE 100001)

· Termómetro seco 

33,2 ºC

· Termómetro húmedo 

19,1 ºC

· Nivel percentil 

99 %

· Oscilación media diaria 

15,2 ºC

· Carga solar por orientación (kcal/h(m²):

	Orientación
	Carga
	Fecha
	Hora solar

	Norte
	086
	21 junio
	18 h

	Sur
	276
	24 agosto
	12 h

	Este
	444
	22 julio
	08 h

	Oeste
	444
	22 julio
	16 h

	Horizontal
	642
	21 junio
	12 h


· Coeficiente de intermitencia 

0,80

· Coeficiente de simultaneidad 

0,65

· Intensidad y dirección de los vientos dominantes 

W – 2,4 m/s
· Condiciones de condensación de las máquinas frigoríficas 
TS = 40 ºC


TH = 25 ºC
7. Cerramientos

A continuación se detallan las características térmicas y de factor solar de los diferentes elementos que conforman la envolvente del edificio.

· Fachada

Piedra artificial, cámara de aire ligeramente ventilada 2 cm, fabrica de ladrillo  ½ pie ladrillo catalán, cámara de aire sin ventilar 2 cm, aislamiento lana de vidrio 6 cm con barrera de vapor, placa de cartón yeso 

U=0,43 W/m2K

· Cubierta
Arena y grava 10 cm, fieltro 2 cm, chapa de acero 5mm, capa de hormigón armado 5,5 cm, mortero de áridos ligeros 8 cm, aislamiento de poliestireno extruido alta densidad 8 cm, capa de hormigón armado 5 cm 

U=0,35 W/m2K
· Forjado
Aluminio 5 mm, mortero de áridos ligeros 8 cm, aislamiento de poliestireno extruido alta densidad 5 cm, capa de hormigón armado 5,5 cm, cámara de aire sin ventilar 10 cm, capa de hormigón en masa 10 cm 

U=0,51 W/m2K
· Solera
Aluminio 5 mm, aislamiento de poliestireno extruido alta densidad 6 cm, capa de hormigón armado 5,5 cm capa de hormigón en masa 10 cm, piedra artificial 20 cm 

U=0,53 W/m2K
· Tabiques

Placa de cartón yeso doble 4 cm, aislamiento lana de vidrio 6 cm con barrera de vapor, placa de cartón yeso doble 4 cm 

U=0,51 W/m2K

· Carpinterías
Carpintería metálica de aluminio con rotura de puente térmico. 

U=3,00 W/m2K
· Vidrios

Vidrio doble aislante, baja emisividad, seguridad 4+4/12/4+4 

U=1,80 W/m2(K

g= 0,58

Se ha considerado una permeabilidad de los huecos de 27 m3/m2(h, límite que marca el CTE para la zona climática en la que se encuentra ubicado el edificio (Zona D2).

8. cálculos de carga térmica

En Anexo II, se adjuntan las hojas de cálculo de las cargas y pérdidas caloríficas respectivamente, para verano e invierno.

9. exigencias de bienestar e higiene

9.1. calidad del ambiente térmico

La instalación se proyecta para lograr una calidad de ambiente térmico que cumpla los requerimientos de categoría B según tabla adjunta:

	
	ESTADO TÉRMICO DEL CUERPO EN SU CONJUNTO
	MALESTAR TÉRMICO LOCAL

	Cat.
	PPD

%
	PMV
	Corrientes

DR

%
	Gradiante

Vertical

%
	Suelo

Frío/calien.

%
	Asimetría

Radiante

%

	B
	<10
	(0,5<PMV<0,7
	<20
	<5
	<10
	<5


Para ello, las condiciones máximas de asimetría radiante son:

	Categoría
	Gradiante

vertical
	Suelo

frío
	Asimetría radiante

	
	
	
	TC
	PF
	TF
	PC

	B
	<3
	19   29
	<5
	<10
	<14
	<23


Para esta categoría, las condiciones de temperatura y humedad relativa para personas con actividad metabólica sedentaria (1 – 1,2 met), con grado de vestimenta de 0,5 clo en verano y 1 clo en invierno, se corresponden con los siguientes valores e intervalos de variación:

	
	
	Temperatura
	Humedad

	Categoría B
	Invierno
	22,0 ( 2,0
	50%

	
	Verano
	24,5 ( 1,5
	50%


9.2. Calidad del ambiente interior

Para el mantenimiento de la calidad del ambiente interior se prevé un aporte de aire de ventilación cuyos caudales mínimos se calculan en base a la tasa de ventilación por persona y a la tasa de ventilación por unidad de superficie (este último método sólo para locales con ocupación humana no permanente y uso indefinido) obteniendo los ratios de caudal de aire exterior mostrados en la siguiente tabla:

	Categoría
	Tasa de ventilación por persona

(l/s persona)
	Tasa de ventilación por unidad de superficie

(l/s m2)

	IDA 2
	12,5
	0,55

	IDA 3
	8,0
	0,28


siendo:
IDA 2
Para oficinas, residencias, salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de enseñanza y similares y piscinas.

IDA 3
Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles, restaurantes, cafeterías, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para deportes y salas de ordenadores.

Los niveles de filtración necesarios para el aire exterior de ventilación vienen fijados en la tabla adjunta para cada calidad de aire interior requerida:

	
	FILTROS PREVIOS
	FILTROS FINALES

	
	IDA 2
	IDA 3
	IDA 2
	IDA 3

	ODA 1
	F6
	F6
	F8
	F7

	ODA 2
	F6
	F6
	F8
	F7

	ODA 3
	F6
	F6
	F8
	F7

	ODA 4
	F6
	F6
	F8
	F7

	ODA 5
	F6/FG/F9*
	F6
	F8
	F7


*
Se deberá prever la instalación de un filtro de gas o un filtro químico (GF) situado entre las dos etapas de filtración. El conjunto de filtración F6/FG/F9 se pondrá, preferentemente, en una Unidad de Pretatamiento de Aire (UPA).

Asimismo, se proyectan las unidades de ventilación y tratamiento de aire con prefiltros en la entrada de aire exterior y en la entrada del aire de retorno, y las unidades de recuperación con eficiencia igual o superior a la exigida por normativa y con un prefiltro de Clase F6.
La unidad de ventilación de la zona de aulas se prevé con variador de frecuencia que actúa conjuntamente con el sistema de rejas con compuerta motorizada integrada para gestionar horarios de ventilación y optimizar así el consumo energético del edificio.

El resto de unidades de ventilación aporta el caudal requerido por normativa para cada una de las zonas tratadas y sectorizado de tal forma que se optimizan los horarios por usos con el consiguiente ahorro energético.
9.3. Preparación agua caliente sanitaria
La producción de agua caliente, complementaria de los paneles solares térmicos, para usos sanitarios se realizará por medio de calderas de alto rendimiento utilizando gas natural como combustible.

La temperatura en los depósitos de acumulación de agua caliente para usos sanitarios será mayor de 60 ºC, previéndose temperaturas mayores de 70 ºC para el proceso de eliminación de la legionella.

La bomba de retorno de la instalación se dimensiona para que la temperatura de agua no sea inferior, en ningún punto de la red, a 50 ºC.
9.4. Calidad del ambiente acústico

Las instalaciones se diseñarán para obtener una calidad del ambiente acústico de acuerdo con lo indicado en el Código Técnico de la Edificación, Documento Básico HR, Protección frente al ruido (Real Decreto 1371/2007, de 19 de Octubre) y la Ley del Ruido de Castilla y León, 5/2009, 4 de junio de 2009. Se dispondrán las medidas de corrección acústica adecuadas.
10. Cumplimiento DB CTE-HE1, limitación de demanda energética

Para la correcta aplicación de la Sección HE1, Limitación de la demanda energética, se ha optado por el procedimiento de comprobación de la opción general que, según el propio Código Técnico, está basado en la evaluación de la demanda energética de los edificios mediante la comparación de ésta con la correspondiente a un edificio de referencia que define la propia opción.

10.1. Programa informático de referencia

El método de cálculo empleado es el correspondiente a la opción general, que se formaliza a través de un programa informático oficial o de referencia, concretamente a través de la versión oficial de este programa que se denomina Limitación de la Demanda Energética, LIDER, y tiene la consideración de Documento Reconocido del Código Técnico de la Edificación.

10.2. Conformidad con la opción

El procedimiento de aplicación para verificar que un edificio es conforme con la opción general consiste en comprobar que:

a) Las demandas energéticas de la envolvente térmica del edificio objeto para régimen de calefacción y refrigeración son ambas inferiores a las del edificio de referencia. Por régimen de calefacción se entiende, como mínimo, los meses de diciembre a febrero ambos inclusive y por régimen de refrigeración los meses de junio a septiembre, ambos inclusive.

Como excepción, se admite que en caso de que para el edificio objeto una de las dos demandas anteriores sea inferior al 10% de la otra, se ignore el cumplimiento de la restricción asociada a la demanda más baja.

Además para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendrán una transmitancia no superior a los valores indicados en la tabla 2.1 en función de la zona climática en la que se ubique el edificio.

b) La humedad relativa media mensual en la superficie interior sea inferior al 80 % para controlar las condensaciones superficiales. Comprobar, además, que la humedad acumulada en cada capa del cerramiento se seca a lo largo de un año, y que la máxima condensación acumulada en un mes no sea mayor que el valor admisible para cada material aislante.

c) El cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de las carpinterías de los huecos establecidas en el apartado 2.3.

En el Anexo I se presenta la justificación del cumplimiento del Código Técnico de la Edificación, sección de Limitación de Demanda Energética HE1, según el método general mediante la aplicación informática “LIDER”.

En dichas hojas puede comprobarse que el edificio descrito en dicho informe CUMPLE con la reglamentación establecida por el Código Técnico de la Edificación, en su Documento Básico HE1.
11. exigencia de eficiencia energética

11.1. generación de calor y frío

Las cargas máximas simultáneas en invierno, incluidas pérdidas / ganancias en transporte y redes de tuberías del Centro son 570 kW.
11.1.1. Generación de calor

La generación de calor se realiza mediante dos calderas de condensación de alto rendimiento (109 %), con modulación del 20 al 100 %, con gas natural como combustible y con las siguientes características:

	Unidad
	Potencia
	Temperaturas Funcionamiento
	Rendimiento

	C1
	285 kW
	80/60ºC
	109%

	C2
	285 kW
	80/60ºC
	109%


Se detallan en planos, los modelos y ubicación de las unidades exteriores de los sistemas de volumen variable de refrigerante, así como las características y recorridos de las tuberías que alimentarán a cada unidad en cada local.

Los equipos exteriores a instalar serán de las características detalladas a continuación:

	DENOM.
	MODELO
	POTENCIA FRIGORÍFICA

(kW)
	POTENCIA CALORÍFICA

(kW)

	CD1
	RXY16P
	45
	50

	CD2
	BQ60
	5,7
	4,902

	CD3
	FQ60
	6
	5,16

	CD4
	ZUQ71
	7,1
	6,106


11.2. redes de tuberías y conductos

11.2.1. Redes de tuberías

El cálculo de la red de tuberías se realiza aplicando las tablas de Rietschel/Recnagel a través de a relación de Colebrook/White simplificada por AI´Tsur:
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Gs: Grado de ensuciamiento
Manteniendo una velocidad del fluido en la tubería menor a 1,5 m/s y una pérdida de carga primaria máxima de 40 mm.c.a. por metro de tubería.

En Anexo III, Cálculos de Pérdidas de Carga en Tuberías, se adjuntan los detalles de cálculo y sus resultados.

A continuación se detallan las características resultantes de los grupos motobomba seleccionados:
CUADRO DE GRUPOS MOTOBOMBA

	DENOM.
	Función
	Tipo
	CAUDAL

(l/h)
	PRESIÓN

(m.c.a)
	VELOCIDAD

(r.p.m.)
	POTENCIA

(kW)
	Observaciones

	BC1
	Circuito Primario (Caldera 1)
	Doble
	16,3
	8,5
	2780
	0,92
	Rotor húmedo

	BC2
	Circuito Primario (Caldera 2)
	Doble
	16,3
	8,5
	2780
	0,92
	Rotor húmedo

	B1
	Circuito climatizadores
	Doble
	21,3
	13,5
	2900
	1,66
	Rotor seco

Con variador de frecuencia

	B2
	Circuito suelo radiante
	Doble
	25,2
	16,5
	2900
	2,29
	Rotor seco

Con variador de frecuencia

	BACS
	Circuito producción agua caliente sanitaria
	Doble
	8,8
	5
	1450
	0,26
	Rotor seco

	BL
	Circuito antilegionella
	Doble
	8,8
	5
	1450
	0,26
	Rotor seco

	BR
	Circuito recirculación agua caliente sanitaria
	Doble
	1,7
	13
	2900
	0,55
	Rotor seco

	BS1/BS1’
	Circuito primario solar
	Simple
	3
	8,8
	2600
	0,39
	Rotor húmedo

	BS2
	Circuito secundario solar
	Doble
	1,6
	4,2
	2650
	0,11
	Rotor húmedo


El aislamiento de las redes de tuberías cumple las especificaciones fijadas en el RITE, tanto en el espesor mínimo de éste, como la definición de tramos a aislar, no llegando así a pérdidas térmicas mayores del 4% de la potencia térmica máxima transportada.

En los sistemas y subsistemas cuyo fluido caloportador utilizado sea R(410a. Se adjunta cuadro de cálculo de las mismas.
	CIRCUITO FRIGORÍFICO

	CIRCUITO
	GAS

( mm/(pulg)
	LÍQUIDO

( mm/(pulg)

	2 TUBOS

	Q
	12,7 (1/2”)
	6,4 (1/4”)

	R
	15,9 (5/8”)
	9,5 (3/8”)

	S
	19,1 (3/4”)
	9,5 (3/8”)

	T
	22,2 (7/8”)
	9,5 (3/8”)

	U
	28,6 (1 1/8”)
	12,7 (1/2”)

	W
	28,6 (1 1/8”)
	15,9 (5/8”)

	X
	34,9 (1 3/8”)
	15,9 (5/8”)

	Y
	34,9 (1 3/8”)
	19,1 (3/4”)

	Z
	41,3 (1 5/8”)
	19,1 (3/4”)


11.2.2. Redes de conductos

El cálculo de la red de conductos se realiza mediante la relación de Darcy/Wisbach y Colebrook para el aire húmedo y la estimación del factor de fricción propuesto por Blasius.
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Manteniendo una velocidad en conductos en función del tipo de tramo, según tabla adjunta (Carrier) menor de 8 m/s y decreciente.

	APLICACIÓN
	FACTOR DE CONTROL DEL NIVEL DE RUIDO
	FACTOR DE CONTROL-ROZAMIENTO EN CONDUCTO

	
	
	Conductos Principales
	Conductos Derivados

	
	
	Suministro
	Retorno
	Suministro
	Retorno

	Aulas
Despachos de directores

Bibliotecas
	6
	10
	7,5
	8
	6

	Salas de cine y teatro

Auditorios
	4
	6,5
	5,5
	5
	4

	Residencias
	3
	5
	4
	3
	3

	Locales industriales
	12,5
	15
	9
	11
	7,5


En Anexo IV, Cálculos de Pérdidas de Carga en Conductos, se adjuntan los detalles de cálculo y sus resultados.

A continuación se detallan las características de los elementos de difusión:

	DENOM.
	MODELO
	DIMENSIONES
	CAUDALES

(m3/h)

	ILX-2
	DXS-XXL-P2
	2 m
	800 ( 400

	D1
	DQJA-SQ
	310
	310 ( 160

	T1
	WGA-V
	1025/125 mm
	900 ( 450

	A0
	GDP-100
	100 mm D.
	110 ( 900

	I1/A1
	20-SV
	0200(100 mm
	150 ( 500

	I2/A2
	20-SV
	0500(125 mm
	450 ( 200

	I3/A3
	20-SV
	0600(200 mm
	850 ( 440

	I4/A4
	20-SV
	0600(200 mm
	1240 ( 6400

	I5/A5
	20-SV
	1000(200 mm
	1580 ( 8000

	I6
	20-SV Motorizada
	0200(100 mm
	150 ( 500

	I7/A7
	20-SV Motorizada
	0500(125 mm
	450 ( 200

	I8/A8
	20-SV Motorizada
	0600(200 mm
	850 ( 440

	I9/A9
	20-SV Motorizada
	0600(200 mm
	1240 ( 6400

	I10/A10
	20-SV Motorizada
	1000(200 mm
	1700 ( 9000

	I11
	20-DV
	0900(250 mm
	2400 ( 1600

	A12
	20-45-H
	1000(300 mm
	2500 ( 1000


El aislamiento de las redes de conductos cumple con las especificaciones fijadas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), teniendo así pérdidas térmicas menores del 4 % de la potencia térmica máxima transportada.

11.3. control

En proyecto específico de BMS se detallan las características del sistema de gestión, control y supervisión proyectadas:
· Control de las condiciones termohigométricas 

THM-C

· Control de la calidad de aire interior 

IDA-C

11.4. CONTABILIZACIÓN DE CONSUMOS

La instalación proyectada contempla la instalación de contadores en:

· Contador consumo eléctrico en el grupo bomba de calor

· Contador consumo de gas natural de las calderas

· Contador consumo de agua de la instalación

· Contador es para la obtención de la demanda térmica (P>400 kW) en circuitos hidráulicos de generadores de frío y/o calor para la obtención de la demanda térmica. (P>400 kW)

11.5. Recuperación de energía

En la tabla de características de climatizadores y recuperadores se muestran las unidades de enfriamiento gratuito y recuperadores de calor contempladas en proyecto.

11.6. ENERGÍAS renovables

Las necesidades de producción de agua caliente sanitaria se cubre en un porcentaje con un sistema de paneles solares térmicos descrito en el Proyecto Específico de Instalación de Energía Solar Térmica.

La cobertura de la instalación calor térmico alcanza como mínimo el 60 % de la potencia total requerida.

11.7. limitación de la utilización de energía convencional

El proyecto cumple la normativa vigente al no tener:

· Producción de calor directa por efecto Joule

· Acción simultánea de fluidos con temperatura opuesta

· Consumo de combustibles sólidos de origen fósil.
Asimismo, la instalación se proyecta con unidades:

· De alta eficiencia energética.

· Unidades de baja temperatura.

12. exigencia de seguridad

12.1. salas de máquinas: generación de calor y frío

La sala de calderas cumple con la normativa vigente en seguridad de instalaciones del Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y UNE 60601.
12.2. redes de tuberías y conductos

La alimentación de agua a los circuitos se realizará mediante:

· Desconectador.
· Válvula de cierre.
· Filtro descalcificador.
· Contador.
· Presostato.
· Válvula automática de Alivio.
El calibre de la tubería de alimentación viene indicado en tabla adjunta:

	Potencia térmica nominal

(kW)
	Calor

DN (mm)
	Frío

DN (mm)

	000 < P ( 070
	15
	20

	070 < P ( 150
	20
	25

	150 < P ( 400
	25
	32

	400 < P < 000
	32
	40


El calibre de la válvula de vaciado de la instalación viene indicada en tabla adjunta:

	Potencia térmica nominal

(kW)
	Calor

DN (mm)
	Frío

DN (mm)

	000 < P ( 070
	20
	25

	070 < P ( 150
	25
	32

	150 < P ( 400
	32
	40

	400 < P < 000
	40
	50


Los vaciados parciales tienen un diámetro nominal según la potencia instalada en la columna y como mínimo DN 20 mm.

· Los depósitos de expansión calor, se calcula mediante programa informático del fabricante, cumpliendo la normativa vigente (UNE 100155).

· Los elementos de dilatación se calculan cumpliendo la normativa vigente (UNE 100156 y CTN 53 Aenor)

· Los conductos cumplen las normas UNE EN 12237, UNE EN 13403, UNE EN 100012 y UNE EN 12180.

12.3. protección contra incendios

Se detalla en proyecto específico.

12.4. seguridad de utilización

12.4.1. Superficies calientes

Las superficies calientes de las unidades terminales nunca sobrepasan los 80 ºC. Asimismo, ninguna superficie en la que exista posibilidad de contacto accidental estará a más de 45 ºC.

12.4.2. Accesibilidad

En todos los equipos proyectados han de respetarse las dimensiones mínimas de registro para limpieza, mantenimiento y reparación fijadas por el fabricante.

· Señalización

Las conducciones de las instalaciones se señalizan de acuerdo a la norma UNE 100100.

· Medida

Se prevé la medición de:

· Temperaturas en los colectores de impulsión y retorno.

· Temperaturas en el retorno de cada uno de los circuitos secundarios.

· Variación de presiones por cada bomba entre aspiración y descarga y aguas arriba y aguas abajo del filtro.

· Temperatura de los humos procedentes de la combustión en cada una de las chimeneas mediante pirostatos con escala indicadora.

· Temperaturas y presiones del fluido primario en baterías agua-aire, así como tomas para la lectura de las magnitudes del aire a la entrada y salida de la batería.

· Magnitudes físicas de las corrientes de aire que intercambian energía en un recuperador de calor.

· Temperaturas en el aire de impulsión, retorno y toma de aire exterior en unidades de tratamiento de aire.

· Temperaturas y presiones en la entrada y salida de los generadores de calor.

· Variaciones de presión en todos los filtros de las unidades de tratamiento de aire impulsión, extractores y en las unidades de recuperación de calor.

· Variaciones de presión en filtros del circuito hidráulico.
13. UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE

Los cuadros siguientes se detallan las características de las unidades de tratamiento:

· Climatizadores

· Extractores

· Recuperadores de energía.

CUADRO DE CARACTERÍSTICAS CLIMATIZADORES

	BASE
	AGUA CALIENTE 
 60/50 ºC
	EXTERIOR INVIERNO 
 -4,9 ºC / 85 % HR
	INTERIOR INVIERNO 
 22 ºC / 50 % HR


	UNIDAD
	TIPO
	IMPULSIÓN
	ASPIRACIÓN
	BATERÍA CALOR
	AIRE EXTERIOR
	POTENCIA ELÉCTRICA
	DIMENSIONES

(L(A(A) (mm)

Peso (kg)
	ZONA TRATAMIENTO

	
	
	m3/h
	Pa
	m3/h
	Pa
	kW
	%
	kW
	
	

	CL-1
	Intemperie
Free-cooling
	2686
	242
	2417
	184
	20,35
	54
	2,25
	3459(712(1424
601
	Comedor
Planta Baja

	CL-AP1
(CL-2)
	Intemperie
Con recuperador
	2070
	218
	1863
	118
	14,77
	100
	1,65
	4170(712(1424
775
	Residencia
Planta Primera

	CL-3
	Intemperie
Con recuperador
Free-cooling
	3600
	159
	3240
	158
	23,38
	60
	2,95
	4576(1017(1424

1010
	Salón Usos Múltiples
Planta Baja

	CL-AP2

(CL-4)
	Intemperie

Con recuperador adibático

y humificador
	3555
	150
	2835
	134
	25,27
	100
	2,25
	4061(2034(1322

1105
	Administración

Planta Baja

	CL-AP3

(CL-5)
	Intemperie

Con recuperador
	2515
	179
	2515
	122
	15,58
	100
	2,25
	4170(712(1424

777
	Vestuarios y locales rehabilitación

Planta Baja


CUADRO DE CARACTERÍSTICAS CLIMATIZADORES

	BASE
	AGUA CALIENTE 
 60/50 ºC
	EXTERIOR INVIERNO 
 -4,9 ºC / 85 % HR
	INTERIOR INVIERNO 
 22 ºC / 50 % HR


	CL-AP4

(CL-6)
	Intemperie

Con recuperador
	3420
	123
	3420
	122
	21,17
	100
	2,60
	4576(1017(1424

1007
	Aulas especiales

Planta Baja

	CL-AP5

(CL-7)
	Intemperie

Con recuperador
	9090
	201
	8370
	181
	64,66
	100
	8,50
	5593(1322(2034
1820
	Aulas
Planta Baja

	CL-AP6

(CL-8)
	Intemperie

Con recuperador
	2565
	165
	2367
	142
	18,26
	100
	2,25
	4170(712(1424

778
	Aulas taller

Planta Baja

	CL-9
	Intemperie

Free-cooling
	4000
	185
	360
	125
	29,19
	0,37
	2,95
	3763(1017(1424

791
	Psicomotricidad y gimnasio

Planta Baja

	CL-10
	Intemperie

Free-cooling
	1850
	176
	2120
	159
	18,49
	0,37
	0,91
	242(712(1424

438
	Cocina y locales anexo
Planta Baja


Cuadro de características Extractores
	DENOM.
	ACTUACIÓN
	CAUDAL

(m3/h)
	PRESIÓN DISPONIBLE

(Pa)
	POTENCIA

(W)
	OBSERVACIONES

	E1
	Salas técnicas
	810
	145
	200
	Intemperie

	E2
	Aseos distribuidor Salón Usos Múltiples
	900
	125
	200
	Intemperie

	E3
	Lavandería, almacenes y cuarto personal lavandería
	1020
	170
	500
	Intemperie

	E4
	Vestuarios de personal y aseos visitas
	870
	90
	270
	Intemperie

	E5
	Aseos zona administrativa
	450
	70
	68
	Interior

	E6
	Aseos aulas
	2000
	95
	1/6 CV
	Intemperie

	E7
	Aseos distribuidor aulas especiales
	180
	70
	18
	Interior


Cuadro de características recuperadores

	DENOM.
	MODELO
	Factor de recuperación de calor

(%)
	Potencia térmica

(kW)
	Caudal aire

(m3/h)

	CL-2
	Recuperador de calor de flujos cruzados KGXD
	62
	11,5
	2070

	CL-3
	Recuperador de calor de flujos cruzados KGXD
	61
	19,8
	3600

	CL4
	Recuperador de calor rotativo RWT
	64
	Sensible 23,0
Latente 10,0
	3555

	CL-5
	Recuperador de calor de flujos cruzados KGXD
	64
	14,4
	2515

	CL-6
	Recuperación de calor de flujos cruzados KGCD
	64
	19,8
	3420

	CL-7
	Recuperación de calor de flujos cruzados KGCD
	64
	52,3
	9090

	CL-8
	Recuperación de calor de flujos cruzados KGCD
	64
	19,8
	3420


14. UNIDADES TERMINALES

Las unidades terminales serán:

· Suelo radiante (colectores y circuitos)
	DENOMINACIÓN
(Colectores)
	NÚMERO DE CIRCUITOS
	CAUDAL

(m3/h)
	POTENCIA
(kW)

	C1
	11
	1234
	12,57

	C2
	10
	1063
	11,89

	C3
	12
	1295
	15

	C4
	10
	1208
	13

	C5
	04
	588
	0,95

	C6
	11
	2191
	13,14

	C7
	10
	1338
	12,48

	C8
	12
	1479
	15,75

	C9
	12
	1211
	12,85

	C10
	12
	1227
	14,21

	C11
	12
	1493
	17,09

	C12
	12
	1443
	14,09

	C13
	09
	1232
	14,27

	C14
	06
	797
	9,24

	C15
	12
	1262
	13,79

	C16
	12
	1661
	14,15

	C17
	10
	1240
	12,5

	C18
	10
	1208
	12,48

	C19
	10
	1261
	12,67

	C20
	04
	0696
	4,84


· Unidades interiores V.R.V.

	DENOM.
	MODELO
	POTENCIA FRIGORÍFICA
	POTENCIA CALORÍFICA

	S1
	FFQ60
	6000 W
	1990 W

	S2
	FBQ60
	5700 W
	7000 W

	S3
	ZUQ71
	7100 W
	6106 W

	V2
	FXSQ25
	2800 W
	3200 W

	V4
	FXSQ40
	4500 W
	5000 W

	V9
	FXMQ63
	7100 W
	8000 W


· Unidad fan-coil

	DENOM.
	MODELO
	POTENCIA CALORÍFICA
	CAUDAL

	FC1
	FWB05JT
	4110 W
	428 m3/h


15. CHIMENEAS DE EVACUACIÓN de gases de combustión

Se diseñan conforme a la normativa y siguiendo las especificaciones del fabricante de las calderas.

16. SISTEMAS DE EXPANSIÓN

Los sistemas de expansión se han calculado mediante programas informáticos homologados por los fabricantes.
17. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

Se prevé la instalación de equipos de descalcificación del agua de llenado y de reposición de los circuitos de agua fría y agua caliente.

18. DIMENSIONADO DE CUADROS Y LÍNEAS ELÉCTRICAS

En este apartado nos remitimos al proyecto general de electricidad en el que por razones de homogeneidad, coordinación y operatividad se han incluido las instalaciones eléctricas de fuerza y de control de las instalaciones mecánicas y de protección.

19. FUENTES DE ENERGÍA

Se utilizan las siguientes fuentes de energía:

· Electricidad.

· Gas Natural.

20. CONSUMOS

Se establece una hipótesis de año medio de consumo con una distribución del mismo como sigue:

· Consumo día medio 

0,8 consumo punta diario.

· Consumo mes medio 

0,7 ( día medio ( 30 días.

· Consumo temporada media:

Invierno 

0,6 ( mes medio ( 6 meses

Verano 

0,8 ( mes medio ( 3 meses

Intermedio 

0,3 ( mes medio ( 3 meses
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