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1 INSTALACIONES TERMICAS

El presente proyecto trata de establecer las caracteristicas técnicas y de ahorro de energia a
gue ha de ajustarse la instalacion de Calefaccion teniendo en cuenta en todo caso los requisitos
minimos marcados porla Normativa Vigente.

1.1 Descripcion de la solucion prevista

Para las distintas areas que componen el Colegio, se han previsto sistemas de calefaccién en
funcién de las condiciones a mantener en las diferentes estancias, previéndose sistemas unizona
en todos los servicios.

El tratamiento de los locales se realiza de forma independiente con radiadores
complementados con una instalacién de ventilacion atemperada o aire primario.

Los sistemas de ventilacion previstos para las aulas y locales de ocupacion variable se ha
previsto un sistema de caudal variable para impulsar el aire de ventilacién minimo necesario para
mantener la calidad de aire, de esta manera se contemplan ahorros energéticos importantes.

En todos los sistemas se han previsto sistemas de recuperacion de energia del aire expulsado al
exterior.

Todos los ventiladores de los climatizadores seran de giro libre (sin poleas) e iran equipados
con motores EC (electronicamente conmutados). De este modo se conseguiran importantes
ahorros energéticos, no ya por la mayor eficiencia de estos motores respecto a los convencionales,
sino también por carecerse de poleas y por el ajuste continto del conjunto motor-ventilador a las
condiciones demandadas.

Para la produccion de calor se ha previsto la instalacion de una caldera de condensacion con
guemador de gas natural con una potencia nominal de calor de 80-100 KW. Para la produccion de
ACS se ha previsto una instalacion de captacion solar térmica, con cobertura del 60% conforme las
exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacidn.

1.2 Zonificacion

Se ha dividido la instalacién en zonas atendiendo a los diversos usos del edificio, orientacion y
condiciones de explotacion o higiene. Los sistemas que atienden a cada una de estas zonas son de
la siguiente tipologia:

e 7Zona administracion: Radiadores + Aire de ventilacion atemperado/refrigerado
e Zonade aula: Radiadores + Aire de ventilacion atemperado/refrigerado

e Aula de Catas: Sistema VRV + Aire de ventilacidn.

e Vestuarios: Radiadores + Aire de ventilacidn

® Aseos: Solo extraccion.

e Salas técnicas: Split 1x1 para control de temperatura.
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1.3 Estudio de la demanda energética

El calculo de las necesidades, en cuanto a produccién de frio y calor, que tienen cada uno de
los recintos, se ha efectuado de forma que se alcancen los parametros de confort exigidos por la
normativa actual, (RITE y UNE 13779).

El estudio de cargas maximas se realizo con el programa CypeCad MEP.

El CypeCad MEP. realiza el calculo de las cargas térmicas para cada hora de un afo tipo,
proporcionando la carga maxima de cada uno de los espacios y la maxima simultdnea de cada
zona. Para ello requiere la seleccidon de diversos parametros de calculo, tales como:

Condiciones exteriores.

Condiciones interiores. Temperatura, humedad, ventilaciones y renovaciones
Coeficientes de transmision.

Niveles de ocupacidn y cargas previstas.

Partiendo de esta informacion climatoldgica, complementada con el resto de
parametros necesarios para la evaluacion de los balances energéticos en cada uno de
los locales analizados (composicion de los cerramientos, funciones de transferencia de
los cerramientos, superficies de intercambio, condiciones de disefio del local, nivel de
ventilacién, cargas internas, sombras, etc...), el motor de calculo realiza un célculo
horario a lo largo del afio tipo para cada local, proporcionando la carga maxima de frio
y calor de cada uno de los espacios y la maxima simultanea de frio, a nivel de local, zona
o sistema. De este modo se cumple con lo exigido en el punto 2 del apartado 1.2.4.1.1
del RITE.

El método empleado para el cdlculo de cargas de frio del proyecto es el recogido en el
Ashrae con el acronimo TETD — TA-1 (Total Equivalent Temperature Diference Time
Averaging Exact Method) descrito por el ASHRAE (American Society o Heating,
Refrigerating and Air-conditioning Engineers, Inc.), en su publicacién Ashrae Handbook
of Fundamentals 1972. Este método refleja el efecto de retraso a causa de las inercias
térmicas de los elementos constructivos en las ganancias de calor.

Aunque los flujos de calor convectivos pueden considerarse instantaneos, el calor
producido por la radiacién es absorbido y almacenado por las superficies del local,
incluyendo el mobiliario. Cuando estas superficies han absorbido el calor suficiente
como para alcanzar una temperatura superior a la del aire de la habitacidén, comienzan
a radiar calor al local, y este flujo de calor se produce con retraso con respecto a la
radiacion solar.

Esto provoca que los picos de las cargas del local sean menores que las ganancias de
calor instantaneas mientras que los valles sean mayores que las mismas)

Para el calculo de la demanda de calor se ha empleado el método UATD, en las que las
cargas térmicas se calculan con la ecuacién:

Carga Témica= U-factor x Area x (Temperatura de invierno-Temperatura del local)
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1.4 Condiciones Exteriores

Se han considerado las publicadas por la publicacion del IDAE “Condiciones climaticas
exteriores de proyecto”, tomando los datos proporcionados para el emplazamiento de Pontevedra
para el percentil estacional de 97,5% en invierno y de 2,5% en verano, como es preceptivo en esta
clase de edificios. Los valores considerados son los siguientes.

Pontevedra Pontevedra (Mourente) 1484C
UBICACION: ENTORNO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
107 42°26'24" 08°36'59™W 87.600 (2) 18.980 14.600

(1998-2007)  (1998-2007)  (1998-2007)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

-3,0 2,1 1,3 9,8 78 20,4
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

39.5 31.5 22,5 20,4 22,0 275 21,3 16,1

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

22 8 31,5 22,0 30,8 21,0 29,6

1.5 Condiciones Interiores
1.5.1 Cumplimiento de la exigencia de la calidad térmica del ambiente

Los equipos se dimensionaran para poder alcanzar en los locales servidos las temperaturas
indicadas en la tabla siguiente, independientemente de la época del afio de que se trate. Dichas
condicionesse encuentran entre los valores limite establecidos por el RITE en la tabla 1.4.1.1
Condiciones interiores de disefio para personas con actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met,
con grado de vestimenta de 0,5 clo en verano, 1 clo en invierno y un PPD entre el 10 y el 15 %.

Estacién T2 operativa Humedad relativa
Verano 24°C 50%
Invierno 21°C 50%

La distribucién de aire se ha realizado en funcion de la maxima fundamental a cumplir en la
instalacion de aire acondicionado para locales: las cinco condiciones basicas del aire (temperatura,
humedad relativa, velocidad, pureza y renovacion) seran idénticas en cada uno de los puntos de la
zona.

Tanto en invierno como en verano, la temperatura interior estara en relacién con la exterior La
temperatura sera uniforme en toda la zona, no admitiendo diferencias simultdneas de mas de 12C
Para la seleccidn de los difusores, rejillas y bocas de extraccidn, asi como la distribucién de estos
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elementos se ha tenido en cuenta que las condiciones climaticas sean uniformes en todos y cada
uno de los puntos de la zona a tratar

La difusion se resuelve por mezcla con velocidades maximas de la vena en la zona de confort
inferiores a 0,3 m/s en la zona ocupada para el rango de temperaturas de disefio del proyecto, por
lo que las velocidades medias maximas, (0,15 m/s) son inferiores al limite de 0,17 m/s
considerando una intensidad de turbulencia del 40% y un PPD por corrientes de aire inferior al
15% establecidos por el RITE para todos los casos.

1.5.2 Cumplimiento de la exigencia de calidad de aire interior

El control de la composicion atmosférica interior se realiza a través de la introduccion de aire
exterior para ventilacién y, en su caso, para compensar las cargas térmicas.

La seleccién del aire de ventilacidon minimo se establece de acuerdo con lo indicado en la UNE —
EN 13779 y RITE.

La categoria de calidad de aire interior del proyecto para la zona de Aulas y Oficinas es IDA 2.

Caudal de aire exterior
Zona
(I/s-persona)
AULAS 12.5
ADMINITRACION/OFICINAS 125

El control de la ventilacion de las zonas de aulas y adminsitracion y se realizard mediante
sondas de CO2.

Para los locales no destinados a una ocupacién humana permanente: almacenes el criterio de
ventilacion empleado en proyecto para estas zonas es el método indirecto de caudal de aire por
superficie, indicado en la tabla 1.4.2.4 del RITE. Considerando una ratio de 1 I/sm2,
correspondiente a una calidad de aire IDA2.

Para la extraccion de todos los aseos se ha utilizado una ratio de 25 |/s-aparato, superior a lo
exigido por el RITE y la norma UNE EN 13779.

El aire procedente de zonas que pueden producir olores fuertes o enrarecimiento del aire,
como aseos, serd expulsado directamente al exterior y tales zonas se encontraran en depresién
respecto a las contiguas tal y como sefala la ITE1.1.4.2.5.

De este modo para todos los locales se han dispuesto dos niveles de filtraciéon, compuestos por
un filtro F7 a la entrada protegido por un prefiltro G4, y un filtro F9 a la salida. En la extraccion
para proteger el recuperador de placas se ha previsto un filtro F6 con un prefiltro G4, por lo que la
filtracidon prevista estda por encima de las exigencias del RITE para calidades de aire interior y
exterior del proyecto (IDA2/ODA2), (IDA3/ODA3).

Todos los filtros instalados en unidades climatizadoras y de extraccion dispondran de
presostato que indique la colmatacién del filtro.
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1.5.3 Cumplimiento de la exigencia de HIGIENE

® La preparacion del ACS se ha realizado cumpliendo los requerimientos de las normas
UNE 100030y el RD 865.

® las tuberias de las redes de ACS como de climatizaciéon disponen de aislamiento
conforme a los requerimientos del RITE.

® lainstalacidon de agua dispone de filtros conforme a lo exigido en el RD 865.

e Todos los equipos y aparatos en reserva cuentan con valvulas de corte y valvulas de
drenaje en el punto mas bajo, asi como de valvulas de retencién conforme a lo indicado
en el CTE DB HS y RD865.

e Todos los equipos y aparatos se han situado en lugares accesibles a efectos de
mantenimiento, limpieza, desinfeccion y toma de muestras.

® la red de tuberias dispone de valvulas de drenaje en los puntos mas bajos de la
instalacion.

® Los depdsitos para acumulacion de ACS permiten acumular el agua a 709C con lo cual
en los propios acumuladores se realiza el choque térmico antilegionela. Asimismo se
dispone de una vélvula mezcladora, de forma que la distribucién de ACS a consumo se
realice a 552C. (El didametro de las tuberias de retorno de ACS se ha calculado de forma
que la caida de de temperatura no supere en ningin punto los 32C).

e Todos los depdsitos estan aislados con fibra de vidrio de espesor 80 mm. Ademas, estan
dotados de boca de hombre y conexion para el acoplamiento de una valvula de
vaciado.

® Los materiales empleados en el circuito (PPR) son aptos para soportar la accidn agresiva
del agua ante tratamientos de choque quimico por debajo de 309C, tras posterior
limpieza de depdsitos, o ante tratamientos de choque térmico, tal como o exige el
RD.865.

e Todos los conductos disponen de registros para limpieza y desinfeccién acordes a lo
indicado en la UNE —ENV 12097.

® Los elementos instalados en la red de conductos, (rejillas, difusores, reguladores de
caudal), son desmontables y disponen de una apertura de acceso para permitir las
operaciones de mantenimiento.

e Se han dispuesto de zonas registrables, permitiendo la inspeccion de conductos y
equipos situados en los mismos.

1.5.4 Cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente acustico

e Todas las unidades de climatizacion estan situadas en salas previstas para tal fin, sala de
climatizadores en planta cubierta, las calderas y bombas estan situadas en la salas de
maquinas de la planta baja, que es exclusiva de instalaciones.
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e Con respecto a los elementos de difusion y a las unidades terminales situadas en el
interior del edificio se han tenido en cuenta las medidas adecuadas para que no se
produzcan niveles de presidon sonora superiores a los indicados en el CTE DB HR y en
UNE 100713.

1.5.5 Coeficientes de transmision térmica

Los valores utilizados de coeficientes de transmision del proyecto se encuentran en la
Justificacion del CTE HEO Limitacién de la demanda Energetica. Realizado con el programa
informatico “Herramienta Unificada Lider Calener” (HULC).

1.5.6 Niveles de ocupacion y cargas previstas

® El nivel de ocupacion de personas previsto en proyecto ha sido el siguiente:

Local Ocupacion
Aulas 26 persona/Aula
Despachos 3 personas
Vivero 12 personas
Sala de reuniones 10 personas
Pasillos/circulaciones 10 m?/persona
Administracion 4 personas

® En los locales caracteristicos del edificio se han considerado las siguientes cargas

térmicas:

Local Potencia disipada (W)
Oficinas/despachos 11 W/m2
Aulas 350 W

e Para las cargas de alumbrado se han considerado genéricamente 10 W/m?2.

e Para las cargas de las personas se han tenido en cuenta los diferentes niveles de
actividad.

1.5.7 Equipos de tratamiento

En los ANEXOS de la presente memoria se incluye un resumen de las caracteristicas mas
importantes de los climatizadores proyectados. La configuracion de cada climatizador, asi como

6 de 31



AMPLIACION DEL CIFP CARLOS OROZA PONTEVEDRA abril 2021

Proyecto de ejecucién 1.8.3 Memoria de instalaciones Térmicas

sus caracteristicas detalladas se muestra en los anejos de calculo de climatizacion en el apartado
especifico dedicado a los climatizadores.

RADIADORES
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confiere al radiador una duracdn flimitada, no
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Clasico
M33-4 Méd-d MN&T-4 MBO-4 N%5-4
Presicn man. de brabajo bar T T T 7 7
Tempseratura mas. trabaga L i} 110 110 110 110 110
Cotas  Alba{A) mm 288 £20 E70 F20 a0
Entrecentros (B) mm 218 350 500 &50 Boo
Profunde (C] mm 140 140 140 140 140
Anche 800 mm 50 50 50 55 55
Peso kg 2,27 302 395 518 4,508
Capacidad de agua 1 042 052 045 095 1.07
Potencia por AT=40* W 3,5 L8 574 LA Ba
elementa {1}
AT=50" w £l 59 78,7 "7 175
Exponenie “n” curva caracteristca (11 1,25 1,28 127 1248 11
Acabado bmyri macain gris
Sumimnistro baterias 0
Referencia (21 106301000 105321000 105351000 10531000 108371000
PP/ Elernentos 1685 € 21,70€ 26,208 Axe 380

(11 AT = [T. mandia rachader - T. ambianial an %0
Sagin UHE EW-443

EX Arcwmarios o inchades

CALCULO RADIADORES

Clasico
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Conjunto: AMPLIACION

Carga
interna . .
. sensible ELEMENTOS POT
REED | AR W) ALTURA | 1NSTALADOS| INSTALADA
Despacho PLANTA
AO1b BAJA 359.74 0.42 11 489.5
Despacho PLANTA
AO1 BAJA 184.86 0.42 11 489.5
Sala de
reuniones ;/IT\JAQTA 340.44 0.42 11 489.5
A01.d
Zona
polivalente E;JAETA 542.92 0.42 32 1424
AO1a
iggse”e”a E';UAETA 259.13 0.42 11 4895
Administracio| PLANTA
n AOB BAJA 580.65 042 32 1424
Secretaria PLANTA
AO7 BAJA 519.85 0.42 16 712
Orientacion |PLANTA
A0S BAJA 298.09 0.42 16 712
Circulacione
s - escalera EIAJAETA 942.32 0.87 16 1408
A05
Circulacione |PLANTA
s Adm. BAJA 80.24 0.42 6 267
Aula 02.
Cocinay PLANTA
restauracion. |PRIMERA 46203 0.42 22 979
A14
Circulacione
PLANTA
s - Escaleras PRIMERA 627.04 0.87 16 1408
A18
Direccion PLANTA
A13 PRIVERA 809.41 0.42 22 979
Aula 03.
Cocinay PLANTA
restauracion |PRIMERA 876.55 0.42 22 979
A15
Aula 04. i
Gestion de
o PLANTA
alolja.mlentos SEGUNDA 1705.53 0.42 66 2937
turisticos
A16
PLANTA
Aula 05. A19 SEGUNDA 1352.85 0.42 66 2937
Circulacione
PLANTA
s - Escaleras SEGUNDA 1271.43 0.87 16 1408
A18
Departament | PLANTA
0 A20 SEGUNDA 786.67 0.42 22 979

abril 2021
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Conjunto: REFORMA

Carga
interna - .
. sensible ELEMENT POT
REEfiE || R W) ALTURA  11NSTALADOS| INSTALADA
Vestuario
profesores PLANTA 1817.74 0.87 22 1936
BAJA
R.04
Vestuario PLANTA
alumnos R5 |BAJA 1162.87 0.87 22 1936
Vestuario PLANTA
alumnas R.8 |BAJA 1707.58 0.87 22 1936
Vestuario
profesoras PLANTA 393.49 0.87 22 1936
BAJA
R.7
Circulacione |PLANTA
s RO1 BAJA 1855.25 0.87 22 1936
Circulacione |PLANTA
SR2 BAJA 670.34 0.87 22 1936
Circulacione
PLANTA
s - Escaleras PRIMERA 1681.25 0.87 22 1936
R.13
Jefatura de
. PLANTA
estudios PRIMERA 454.6 0.42 11 489.5
R.11
Vicedireccion |[PLANTA
R12 PRIVERA 4546 0.42 11 489.5
Area de
calidad e PLANTA
innovacion PRIMERA 4546 0.42 " 4895
R.13
Circulacione
PLANTA
sR-1§scaIeras SEGUNDA 521.24 0.87 16 1408

CLIMATIZADORES Y RECUPERADORES DE AIRE PRIMARIO

PRESTACIONES

Caudal Aire Nominal m*/h |3.000 5.200 7.300 9,500 13.000 17.000 21.000
Presion estatica Pa |250 250 250 250 250 250 250
disponible nominal

Eficiencia de recuperacion (1) | % 60,6 60,0 61,0 59,0 60,0 60,2 60,7
EER 38 32 31 29 29 28 30
Potencia frigorificatotal (1) | kW [17,3 31,0 431 56,1 712 101,0 1247
Eficiencia de recuperacidn (2) | % 75,6 749 72,7 3.7 714 728 735
cop 93 82 A 71 69 69 74
Potencia calorifica total (2) | kW | 38,2 66,3 92,1 120,3 1639 2142 265,5
NIVELES SONOROS

Potencia Sonora dBA |64 70 I 82 78 82 80
Presion Sonoraa 2 m (3) dBA |50 56 63 68 64 68 66
LIMITES DE FUNCIONAMIENTO

Rango de Temperatura °C _

del aire de entrada ‘ 12-36

DATOS ELECTRICOS

Alimentacion (50 Hz ~) 400.3+N

Intensidad maxima operativa |[A  |29,0 [370 [41,0 [57,0 [78,0 [104,0 [1340
DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones mm | 3.750 x 1.360 3.750 x 1.690 4,410 x1.855 4.410x2.020 4,740 x 2.350 4,410 x 2.350 4.410x2.845
(largo x ancho x alto) x1.510 x1.510 x 1.840 % 1.840 x2.170 X 2.500 x 2.500
Peso neto kg 900 1,050 1.150 1.250 1.450 1.800 2,150
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2-1 Especificaciones tecnicas VAMIEL VANSIOS | vames) | vAMEGL | VAMSHU | VAMHON | VAMI0)
Consuma {50 Hz) Mada de Mom  [muy | W opor(y | ow.apy | oz2erpy | o303(1 | oS | o4e(1) | og33(y
niefcambic de @ior aho
Al |ew og7o(y | omaQy | ogmapy | o2e2(n | o3saqn | ozeFiy | oEam
Bag | KW opse(y | opgseqy | opeipy | omeapn | oamqny | ogawn | oz
Modo de desviacion |Mome Moy | ew opas(n) | oss(y | omesm | ozearn | osesiy | oawgy | oessy
aho
Al |ew gpstny | omwop | o | omarm | osseq | oswe) | osweq
Bap | W 00311 | opaspy | opsopy | opes(1 | oase( | omeqy | ozm
Eficiencia gl Muy alta % 85,1 (1) 80,0 (1) 84,3 1) 82,5(1] 83,2(1] 795 (1)
imeramiio de Afa % 86,7 [1) 82,5 (1) 864 [1) B4.2 (1] B4 (1] B15(1)
lemperatura (S0 K2} [ % BIi[ | &6 | %sM) | 870 | i) w0
Eficiencia gl Reffigeracion Wy At % 65,2 [1) EET 67,7 (1) 8.5 (1] 625 (1)
imerTaTiDic oe Al % 67,81) 61,81 63,8 1) 70,7 [1) T1E() 854 (1)
entalp {50 Hz) Baja % 746 1) 69,5 1) T3,1(1) 768 [1] T7,5(1] 7401}
Caledacion My At % 75,5(1) 69,0 (1) 73,1[1) TZE(1) TIE(1] 685 (1)
A % 776 (1) 72201) 763 [1) 753 (1] 761 (1] 717 (1)
Baja % 82,0 (1) TE,7 (1) 82,7 (1) 80,2 (1] 80,8 (1] LT
Modo de funconamiemo Moo de iniercambio de calor, modo de desvacion, Modo de rendvacion
SiEiema de imercamisio de calor Aire para &l intercambio de calor ol de Ao ouzado de aire (calor latente - peroapiible)
Elementn intercambiadar de caior Paped no inflamiaie procesado especalments
Dimerrsiones Unidad AR mm 3 368 I
Anchura mm 1.120 1350
Profundidad mm 868 517 1.170
Peso Linidad ] 455 15 ma [ w | ma |
Carcasa Maerial Placa de acero Galvanzado
Fan Tipa Venilador srooom
Caudalde are (50 |Mode |Muy | mah 350 [1,000) | 500 (1,000) | 650 (1,000) | BOD(1,000) 1,500 1,000 2000
Hz) e aho {1,000] {1,000] {1,000]
e [ar [ men 300 [1,000) | 425 (1,000 | 550 (1,000 | 680 (1,000) 1275 | BSD{1,000) 1.700
ne (1,000 (1,000
S Tpap [men 200 [1,000) | 275(1,000) | 350 (1,000) | Ss0(1,000) | &25(1,000) | 550(1,000) 1100
(1,000
Modo  [Muy | men 350 [1,000) | 500 (1,000 | 650 (1,000) | B0D[1,000) 1500 1000 2000
e afo {1,000] {1,000 {1,000
gemvial (A | mem 300 [1,000) | 425 (1,000 | 550 (1,000) | 680 [1,000) 1275 | BSD(1,000) 1700
oy 1.000) (1.000)
Bap | men 200 [1,000) | 275 (1,000 | 350 (1,000) | 280 (10000 | 825 [1,000) | 550(1,000) 1.100
(1.000)
Exiemal siaic Utira high Pa 00 [1,000)
wezurE-S0HZ  Thign Pa T0,0(1)
Low Pa 50,0 1,000]
Fan mokor Cantidad 2 [ ¢« ] =2 T 4
Filrz de aire Type MuRdirectional fieous Seeces (53)
Nivel de polencia sonora (Lwa) 4B 51 54 58 2 | & [
Sound pressure leved- | Heat exchange Utira high dBA 34,5 [1,000) [ 37,5 1,000 34,0 {1,000} 420 {1,000} 45,1 {1,000]
0Hz madE Figh 4BA | 32,001,000 [ 35,0 1,000 35,0 {1,000} 38,0 (1,0000 | 38,5 (1,000) | 41,5 (1,000
Low dBA 29,0 (1,000) | 30,5 [1,000) | 31,0 (1,000 | 30,5 (1,000) | 33,5(1,0000 | 32,5 (1,000) | 36,0 (1,000)
Sypass mode Utira high dBA 34,5 [1,000) 330 {1,000 40,0 {1,000 | 42,0 (1,000) | 425 (1,000) | 45,0 (1,000)
High dBA 32,0 (1,000) | 35,0 (1,000) | 34,5 (1,000 | 36,5 (1,000) | 38,001,0000 | 40,0 ¢1,000) | 41,01,000)
Low dBA 28,0 (1,000) | 29,5 [1,000) 305 {1,000} 325 (1,000} 35,0 {1,000)
Limnes g Min. "CBS -10
funcionamienio M a5 15
Humedad relativa % 5% o menos
Alresiedcr de b unidad "CES 0~ 40 "CES. 50% o menos de HR
Temperiura enel | Fefrige Max. | "cas -
SEpEE =0 a ]
Calefac |Min. | "C85 -
o
Connecion duct diametsr mm 200 250 21350 250 2S5l
Ins.iation manerial Closed cel
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SISTEMA VRV
Mida] PMTSRER 1 IV =B | | PLIMRER 1 2EVIMI=38) | PUWMY_EF14IEM-23)
Power sounss 1-phass 220-230-240 ¥, 50 Hz; 1-phase Z20 W, 680 Hz
Cooling capacity s 125 4L 16S
{Naminal} *1 [koalin 10,760 12,040 13,330
"1 [BTUH 43, BED 47, TES 53,885
Powsar inpisd KW 3,10 3,84 4,70
Current input__ |A bS] BT 5 13,18, 148 17 1w Tl 6,33, 1781 215020, 0510, 85.21,60
EER [T .03 188 130
Temp. rangs of Initizecar .H. 185 - 247G (58 - TE°F)
caaling Outdoar 34 |08, =5~ 57°C (23 - 128"F)
Heafing capacily bl (153 140 160 165
{Naminal} *2 kel 12,040 13,780 14,150
=2[BTUh 47, TE8 54,852 50,254
Powsar Input KW 347 3,50 402
Curranl input  |A 14.70-14.06-13,48, 14,70 18.08-17.30-16,58, 18.08 J8.85-17.83-17.09. 18,65
COp KW 442 4,10 4.0
Temnp. range of [LE== [*1CN 16 = 27°C (58 = B1°F)
haating Cuidoor R =201 = 15°C j=i- BE'F)
Indoiar unit Tatal 2y 50t 130% of outdesr it capsity
canfeclable Mol Cusseity | CITY MULT] FASPA408 FASF140/10 FA5F14012
Branch bos *7 P15-PI0aE Ll ] P 5-PH1008
Mived |Brasch B | CITY MLCTE PASPI405 P1SF14005 P1SP140/5
sysham | Tuni *F Branch ko P 5P D0V S P 5=F1 05 [P 5=F DG
Birnch o | CITY MLLTE PSP 14 or 2 PSR4 PSP A0
zurit -7 Brareh o P15F1007 or 6™ P50 FSP1008
Sound ure berved ol <A
l m:un anecholo moom ) fardd Bk Bdits
Sound [ ] B ai
0 p“: T 7274 73T TATE
Refrigarar Ligquid plpe mm {in.) A62 (28] Flare
piping diamater  [Sag pipe mm {in.) 15.88 (51) Flare
7 Typa x Duantiy Fropallar Fan = 1
Air Mlow raba imin 7 5] 83
Lis 1283 1383 138
cim 278 2801 2501
Cartrol Driving machanism DC condrol
Muoter ottt [k 0.20 = 1
Extorrel alafic: proft 0 P {0 D)
Compressor Type = Cuanlity Twin rotary hermefic comprassor = |
Merudaciure Mitsuiashi Blacido © 1
Starting mathod Frovartar
Muster culgl KW 31 | 35 | 3T
Camm hwaler kW 0
Lusbricam FWSDS (1 aktter)
Extamal finish Galvanized Stoo| Shaot Munsol Mo, 3 7,811
Extarmal dimension H = W 0 [ 861 = 1,050 = 330[+40)
[is I0-5/ = £1-308 & 13 [+1-37484)
Protescion devices| High pressurs profecion High pressare Switch
Invertor cincuit [COMP.IFAN) Creeroumrant deiooion, Owerheat detection(Heat sink themmistor)
Civ Compressor haemistor, Owancumsnt datoct
Fan mobor Orearhesting, Vellags o d
Refrigarant Type = ariginal chargs RA10AM1S kg (8 be)
Corircl Eloctronic axpansion vakbee
Hat waight [k iles) 93 [205) "8
Haad sxchangar Cross Fin_and Coppar fuba
HIG gireuit (HIC Hast Inlar-Changer) HIG gireailt
Dedrosting method Reversed refigsant cnouil
Draraing Ewipmal RE01E1I™
Wirng BHTGJ595
Slandard Decyrnant InalaBaticn Manisl
tachmert A ¥ Groundud b wire & 2
‘Colional parts Jeink CMY=Y'E2=Caf
Branch box. PAC-MMIMEIEC 8]
Ramaks 1, Naminal condifions *1, *2 ans subjsct o 150 15042,
2, Dua o conbinuing Improvemsent, above specifications may bo subjeot 1o change withowt rolios,
Faitn: 1 Keeninal cooling condilions 2 Mominal healing cord ors: Urit converiar
It adcscar 270 DAMSC WE, [B1F DENSE'F WA, 20°C DUB. JRE'F DB Yol = W R B0
Cutdoar:  35°C DB, [35°F DuB.] TG DBMTC VLB, [15°F DB.43°F W) BTUh = ke = 3 412
Pipalength : 7.8 m (268016 /) T8 m (21 ] Am = e x 35,31
Laved difernnca 0 m [ f) LR L] kb = kgil4536
*3 1040 52°C DB, [50 1o 126 *°F DUB.), whaen connecting following models: PRKFY-PIS202EVEM, PFFPRLREEEVLE(RIM, PFFY=
FROZEHEZVHEM, ard M saries , S sores . and P sanies type Indeor unit with brarech box , M senes type indoar unit with cannaction kKL | grewn spocification data (s
. :Smwiﬂ !ﬁjfﬁ °F DB, wian using &n optional air prolect guids [PAC-5595A0-E), Howevar, T condlion doss nol spply 18 | gubject te roundieg varialion,
] in
*# Vit connacting ¥ indosor units via branch box, connectabls CITYMULTE indoor units are 3; conneciing 4 indoor units wia branch
b, cormaciabla CITYMULTE indoor units ans 2.
6 B4 (207, for PLUARREP 1121 251 40VEKMD S,
*¥ At least two indoor unit must be connecied when using branch boo
"8 KI5 peasba fo sal the External static pragssura fo 30 Pa by Dip Saifch,
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1.5.8 Cumplimiento de la exigencia de los equipos de calor

La potencia de las unidades de produccion se ajusta a la demanda maxima simultanea de las
instalaciones servidas, considerando las pérdidas a través de la red de tuberias.

En las siguientes tablas se expone una comparativa entre los resultados obtenidos del calculo
de cargas y la potencia de produccidn prevista en las condiciones anteriormente indicadas.

Potencia produccion Potencia demandada
KW KW

Agua caliente 100 90

ACS - 10

Como se observa, la potencia de equipos de produccion es suficiente para cubrir la potencia
total de la demanda de calor, resultado del célculo de cargas.

En el procedimiento de andlisis se han estudiado las distintas demandas al variar la hora del dia
y el mes del afio para hallar la demanda maxima simultdnea, demandas parciales y la minima con
el fin de facilitar la seleccidn del tipo y nUmero de generadores.

En consonancia con los criterios de eficiencia energética, las bombas se comunican con Ia
gestion mediante una sefial de marcha-paro, de forma que se produzca la interrupcion del
funcionamiento de las mismas conforme dejen de funcionar los equipos generadores. El control de
desconexion de los equipos de bombeo se realizard en funcién del nimero de horas de
funcionamiento de los mismos.

1.5.9 Caracteristicas de los equipos de calor

La demanda de calor se satisface con la instalacion de una caldera de condensacién con
guemador de gas natural, que se ubican en una sala habilitada para tal cometido.

Estos elementos generan agua caliente para atender las necesidades del circuito de radiadores,
asi como del ACS.

MODELO Vitocrossal 100, modelo Cl
Quemador Tipo Radiacion Matrix
Potencia térmica Util (80/60°C) 120 kW

Potencia térmica util (50/30°C) 110 kW

T servicio admisible 110°C

T9 seguridad 110°C

Presion admisible de servicio 6 bar

Volumen de agua de la caldera 103 litros

Rendimiento estacional 98%(PCS)/109%(PCl)

El resto de las especificaciones técnicas se indican en los anejos del proyecto.
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1.5.10 Descripcidn de la solucion de proyecto

La central de produccion de calor se ha previsto en una sala de calderas situada en la planta
baja del edificio. Asi se cuentan con los siguientes circuitos:

e (Circuito de produccion de agua caliente. En funcidén de las necesidades se permite la
posibilidad de produccién de agua a 602C o 802C para la produccién de ACS.

e (Circuito secundario de distribucion de radiadores. Los radiadors han sido
dimensionadas para trabajar con temperaturas de 70 a 50 2C.

Como se puede observar los elementos terminales se han seleccionado con temperaturas de
retorno de aproximadamente 502C, ademas la caldera de condenascidn prevista en proyecto no
dispone de caudal minimo, permitiendo alcanzar rendimiento del orden de 109%.

1.5.11 Cumplimiento de la exigencia energética de las redes de tuberias y
conductos de calor y frio

Red de tuberias

El calculo de tuberias se realizard tomando como referencia 20 mm.c.d.a. por metro de
tuberia, no alcanzandose en ninguin tramo 40 mm.c.d.a/m tal como exigia las antiguas ITIC.

Las ecuaciones empleadas en el calculo son las siguientes:

Caudal(l/ sg) = L2rerciatkCall h)
3600* AT (°C)
Velocidad = CL@
Seccion

Perdida carga (mca/m) = 0.00092 * Velocidad(m/ s)"” * Dnominal ">

En anejo de calculos se presentan los calculos de tuberias y cada uno de los circuitos que
componen el proyecto.

Las tuberias se proyectan en acero estirado sin soldadura DIN 2440, DIN 2448 y ASTM segun
diametros, debiendo colocarse con las piezas de curvas, bridas y derivaciones normalizadas.

Antes de su colocacién se chorrearan con arena segun estime su estado de suministro la
Direccion facultativa y se les aplicard una doble capa de imprimacién antioxidante, una vez
soldadas se repasaran con imprimacién dichas soldaduras.

El aislamiento debera abarcar todos los componentes instalados en las lineas de tuberias:
valvulas, filtros, intercambiadores, bombas, etc. y las propias tuberias.

El aislamiento serd en las partes ocultas e inaccesibles de espuma elastomerica M1 de los
espesores especificados en el RITE y dispondran de caracteristica de barrera de vapor para el agua
enfriada. En todos los casos se evitaran los puentes térmicos y de vibraciones en los soportes.

Tanto en las salas de maquinas, como en los tramos que discurran a la intemperie, se dotara a
las tuberias de una proteccion mediante chapa de aluminio, con el objeto de proteger los
aislamientos del deterioro producido por golpes o agresiones externas de cualquier tipo. La
soportacion de las tuberias de calor se realizara mediante abrazadera isofénica y perfilaria

14 de 31



AMPLIACION DEL CIFP CARLOS OROZA PONTEVEDRA abril 2021

Proyecto de ejecucién 1.8.3 Memoria de instalaciones Térmicas

galvanizada sistema HILTI o similar. La soportacién de las tuberias de frio se realizard mediante
abrazadera especial para refrigeracion.

Red de Conductos

Para la realizacion del célculo de los conductos de climatizacion se han empleado los siguientes
métodos:

e |gual friccidon (conductos de retorno-extraccion).
® Recuperacién estatica (conductos de impulsion).

El método de igual friccidon consiste en dimensionar los tramos considerando una pérdida
constante por friccidén y por longitud de conducto, a lo largo de todo el sistema.

El método de recuperacién estatica dimensiona los tramos de tal forma que la recuperacion
estatica de cada tramo es igual, o superior, a la pérdida de carga en dicho tramo. La pérdida de
carga de cada tramo es la suma de las pérdidas de cargas debidas a cada componente incluido en
dicho tramo. Los componentes que provocan pérdida de carga en un tramo son: el tipo de
material, la pérdida de carga debida a acoplamientos y transiciones, asi como el nimero existente
de estos ultimos.

La pérdida de carga total se obtiene como suma de la pérdida de carga estatica y dinamica.

La pérdida de carga estatica se obtiene en funcion del coeficiente de friccion del material y los
coeficientes de pérdidas debidos a los acoplamientos (ASHRAE Fitting Diagrams 1989).

La pérdida de carga dinamica se obtiene mediante la ecuacion:
Pérdida carga dinamica (Nm2) = 0,5 * densidad fluido (Kg/m3)* velocidad2 (m/s)

Los conductos de impulsion y retorno de todos los sistemas de climatizacion seran realizados
en chapa de acero galvanizado aislada exteriormente con fibra de vidrio en todos los de impulsidon
y en los tramos de los de retorno que discurren por zonas exteriores o no tratadas.

El espesor de aislamiento previsto es de 50 mm para todos los supuestos: conductos instalados
en el interior de los locales tratados, en locales no tratados y en zonas asimilables a exterior
(patinillos del patio interior) superando las exigencias del RITE en los primeros supuestos.

Las redes de conductos se han previsto con una clase de estanqueidad B o superior.

Seleccidon de los elementos de difusiéon

La distribucidn de aire se ha realizado en funcién de la maxima fundamental a cumplir en la
instalacién de aire acondicionado para locales: las cinco condiciones basicas del aire (temperatura,
humedad relativa, velocidad, pureza y renovacion) seran idénticas en cada uno de los puntos de la
zona.

Tanto en invierno como en verano, la temperatura interior estara en relacién con la exterior La
temperatura sera uniforme en toda la zona, no admitiendo diferencias simultdaneas de mas de 1°C.
Para la seleccidn de los difusores, rejillas y bocas de extraccidn, asi como la distribucién de estos
elementos se ha tenido en cuenta que las condiciones climaticas sean uniformes en todos y cada
uno de los puntos de la zona a tratar.
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En la zona ocupada, la velocidad del aire no superara un valor de 0,25 m/seg, a una altura del
suelo inferior a 2 m.

Todos los difusores y rejillas se montaran con plenum.
Los conductos dispondran de registros de limpieza cada 15 m.

Los ventiladores y extractores de las unidades de climatizacion seran de transmision directa. Se
ajustaran dentro de los caudales indicados como nominales para lograr sobrepresién o depresién
en aquellos locales que la requieran.

Con el dimensionamiento efectuado de los climatizadores se puede garantizar la ausencia de
arrastre de gotas con la velocidad de circulacién conseguida en la bateria de frio. Asimismo, se
respetan las pérdidas de carga maximas impuestas por el RITE en todos sus componentes.

1.6 Produccidn de agua caliente sanitaria con apoyo de energia solar

La produccion de A.C.S. se realiza en la instalacidn solar situada en la cubierta con apoyo de la
caldera de gas.

Para el calculo del volumen de acumulacién y potencia de ACS se ha utilizado el criterio del CTE
HE 4.

AMPLIACION CALOS OROZA

or‘CILi’rros/c:h’c*pers NP,ESRSO LITROS
VESTUARIOS 21 40 840
TOTAL ACS (litros/dia 60°c) 840
Funcionando en estas condiciones se obtienen las siguientes necesidades.

Poblacion Pontevedra
Zona climdtica (Mapa 2, NBE-CT-79) W
Temperatura de entrada agua fria (Tf) 8 °C
Temperatura de utilizacion (Tu) 50 °C
Temperatura de preparacion (Tp) 60 °C
Tiempo de preparacion (hp) 2 horas
Tiempo total de consumo en un dia (hd) 16 horas
Tiempo total de consumo punta (Shc) 4 horas
Duracién consumo punta (hc) 2.8 horas
Consumo mdximo diario (Cd) 840 litros/dia
Consumo medio de punta (C) 360 litros/hora

Para obtener el balance energético del proceso, es decir, la energia consumida durante el
periodo punta serd igual a la producida por el generador en el tiempo de preparacién menos la
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consumida por la demanda de ACS en dicho tiempo, mas la energia del generador durante el
consumo punta considerado, aplicaremos las siguientes expresiones:

Potencia necesaria para la produccion de ACS

Pot . = %{hc C+ €, ;ldc—iilzi) & }(Kcal/h)
Volumen de acumulacidn de ACS necesario

Co C,—C-Sh,
Vol oy = s (n,-h,)- g = She

h, +h, T,-04-T, 06T,

Por lo tanto, se requiere una capacidad de acumulacién minima de 500 litros de y una potencia
para la producciéon de ACS de 10 KW.

Para el volumen de acumulacion se han considerado un depdsito de inter acumulacion de 500
litros de capacidad con una potencia de hasta 20kW. La potencia del intercambiador y el volumen
del previsto permiten minimizar el tiempo de preparacion del ACS.

1.7 Equipos de producciéon de ACS

Para la produccion de ACS se ha disefiado un sistema de captacion de energia solar siguiendo
las indicaciones del CTE DB HEA4.

La transferencia de calor se realiza desde una instalacion de captadores solares formada por 6
colectores planos con un sistema pasivo de autoproteccidon solar que evita el recalentamiento
mediante el oscurecimiento del panel al alcanzar temperaturas elevadas.

La produccion de ACS cuando la radiacion solar no es suficiente se garantiza mediante la
caldera anteriormente descrita.

Las caracteristicas de los captadores solares son las que a continuacion se describe:
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* Largo: 2 070 mm
* Ancho: 1212 mm
® (Grueso: 65 mm
» Peso34kg

g

Pracion de trabhasior & bar
- 2510 gde trapag|o. o Da
Cracifm Ae meales 10 e
. e510n de prueba. 10 Da
Ta T =t =N e === 1a =] e 0
*  [emperatura ae estancamiento a8oC

a7 MY VYR E VA fem 22
& 3.2 D Do W K

Para la produccion de ACS se ha previsto una instalacién de captacién solar térmica, con
cobertura del 60%, conforme las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Los resultados obtenidos se exponen a continuacién.
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Localizacion del proyecto - Datos meteorologicos

PONTEVEDRA
Altitud (m) 19 | Latitud (?) 42 4 | T* minima historica (°C) -4
T? media T2 media del Numero de horas | Energia incidente por m2 y
ambiente agua de la red de sol dtiles mes en el plano horizontal
oc °C KWh/(m2.mes)
Enero 11 10 2480 47.36
Febrero 12 11 2520 63.78
Marzo 14 11 2790 111.94
Abrl 16 13 2850 130.83
Mayo 18 14 2945 150.69
Junio 20 16 2850 170.00
Julio 22 17 294 5 189.44
Agosto 23 17 2945 162.75
Septiembre 20 16 270.0 125.83
Octubre 17 14 2790 97.31
MNoviembre 14 12 240.0 56.67
Diciembre 12 10 2325 47.36
Calculo de la demanda Tipo de instalacion
0
Demanda diaria 8400 litros a 60 °C Vestuarios / duchas colect v{lﬁrgg Egﬁ?;rgzna g?
Calculo del consumo
Temperatura Perfil de Consumo Demanda Demanda
de acumulacion ocupacion mensual energética mensual|energética diaria
o6 % litros kWh/mes kKWh/dia
Enero 45 100 37200 1514 49
Febrero 45 100 33896 1340 48
Marzo 45 100 37528 1484 48
Abril 45 100 37013 1377 46
Mayo 45 100 38640 1393 45
Junio 45 100 38234 1289 43
Julio 45 100 39990 1302 42
Agosto 45 100 39990 1302 42
Septiembre 45 100 38234 1289 43
Octubre 45 100 38640 1393 45
MNoviembre 45 100 36655 1407 47
Diciembre 45 100 37200 1514 49
Anual 453221 16604
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ICurva rendimiento colector solar WEISHAUPT WTS-F2 K5-K6
R=Ro-al.x-a2_.1.x 2 :
Ro = 0.826 (Referido ala superficie de absorcion)
al = 3.294 Wim -’-{EK 5 e i~ g
a2 =0.036 Wim 7K
06 ! s
| = Potencia radian;e incidente media '.I"Hm2 " REH
x={im-tayl (m<K/W) T )
s I = 800 Wim2 St
Dizposicion del campo de colectores i ™
| Inclinacién (%) 45 | ¥
- o 1] 004 008 .08 0. .12
| Azimut (7) 0 | Segun norma EN12875 % (M2 KW
Balance energético del sistema WEISHAUPT WTS-F2 K&/KG
Ganancia energética Potencia radiante Rendimiento Ganancia energética
bruta mensual por m2 incidente media por m2 medio del neta mensual por m2 de
de superficie absorbedora [de superficie absorbedora colector superficie absorbedora
KWhi{m2.mes) Wim2 % kEWhi{m2 mes)
Enero 68.1 2746 564 326
Febrero G4.4 3351 5993 426
Marzo 1325 475.0 60.5 66.2
Abril 1366 479.3 9.0 68.5
Mayo 1423 4830 587 70.9
Junio 1537 5392 564 737
Julio 1788 6072 S48 829
Agosto 1715 5825 554 80.8
Septiembre 1553 57o 596.3 T4.3
Cctubre 1399 s01.5 o84 69.5
Moviembre 9.4 ir2e 592 450
Diciembre 735 3161 582 364
Ganancia energética bruta Rendimiento medio del colector
b 100 5 [
180 a0 I
184 a0
REE 703
E 1207 50
g 1003 £ 2
o po-
e B:I: a0
40 2
207 103
a3 T T a3 T
Ene Feb Mar Abe May Jun Wl Ago Sep Oot Rov Dis Ene Feb Mar Abe May Jun il Ago Sep Oul Nov Dis
| B Ganancia energética bruta por 2 de GIJEL‘LUIj I_ O Rendimento del campo de l:l.t-i.iu.resl
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Himero de colectores WEISHAUPT WTS-F2 K&/KG || Superficie absorbedora
N colectores WEISHAUPT WTS-F2 KS/KG G | | Superficie absorbedora total (m2) 13.86
Acumulacion solar Superficie total de colectores
Volumen de acumulacion solar (fitros) 960.00 Superficie total de colectores (m2) 15.06
Distancia minima entre filas de colectores Distancia minimas detras de un obstaculo
Colocados horizontalmente 2890 cm Detras de un obstaculo de 50 cm 86.2 cm
Colocados verticalmente 4340 cm Detras de un obstaculo de 100 cm 172.3 cm
Detras de un obstaculo de 150 cm 258.4 com
Produccion energética del sistema WEISHAUPT WTS-F2 K&/KG
Demanda Ganancia energética Energia mensual neta Grado de
ensrgética neta mensual por m2 de | producida por el campo cobertura
mensual superficie absorbedora de colectores mensual
kWhimes EWhi{m2.mes) EWh/mes %
Enero 1514 32.6 452 299
Febrero 1340 42 6 590 441
Marzo 1484 68.2 045 63.7
Abril 1377 B8.5 G449 B8.9
Mayo 1393 70.9 983 706
Junio 1289 T3.7 1021 9.2
Julic 1302 B2.9 1150 88.3
Agosto 1302 BD.& 1120 86.0
Septiembre 1289 74.3 1030 799
Cretubre 1393 69.5 963 69.1
Noviembre 1407 45.0 624 44 4
Diciembre 1514 36.4 S04 33.3
Anual 16604 10330 62.22
Grado de cobertura Produccion de energia
100
20
8
70
&
# o5
&0
|
2
10
0
Ens Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Ool Mow Dic Ere Fab Mar Abr May Jun Jul Apo Sep Oct Mov Dic
|- Por &l gisbers aux i B Producida por kos I'.IHI'-:";":-I
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1.8 Memoria de control

La nueva instalacion de gestion técnica del edificio incorpora los sistemas tecnolégicos y los
sistemas de informacién necesarios para una correcta gestidon y explotacion operativa del edificio
de manera integral. Este sistema se interconecta e intercambia la informacidon necesaria para
poder desempefiar sus funciones en el entorno del edificio. En este contexto se define la
integracion de sistemas como la capacidad de éstos para compartir informacién utilizando
recursos comunes de la red de datos del edificio, que utiliza como infraestructura para las
comunicaciones entre los nodos principales, o PLCs, instalados en los diferentes cuadros previstos
en este proyecto.

Para la obtencion de un buen rendimiento de la instalacidén proyectada, el control de la misma
se hara de forma independiente en las aulas en las que se ha proyectado un sistema VRV y en las
dependencias en las que se ha proyectado el sistema de calefaccién con radiadores y aire de
ventilacion atemperado/refrigerado.

Para la sala en la que se usard un sistema VRV, se dispondrd de un termostato local para
control de las condiciones térmicas de la zona tratada por el sistema VRV, dicho termostato
permitira un control horario para realizar el acondicionamiento de la sala en funcién de la
demanda prevista en la misma. A su vez, las unidades VRV estaran conectadas al sistema de
control centralizado.

En dicha aula, se dispondra también de aire de renovacién atemperado, el cual sera regulado
mediante la lectura de las sondas de temperatura y CO2 instaladas en cada estancia. La red de aire
primario dispondra de compuertas de regulacion motorizadas, que permitird el control de la
renovacion de aire segun la lectura de dichas sondas.

En el resto de las aulas y demas estancias del centro incluidas en este proyecto, tendran un
control de la calefaccion a través de la lectura de las sondas de temperatura y CO2, que permitira
la activacion de la calefaccién si alguna de las estancias se encuentra por debajo de las
temperaturas marcada en el RITE.

La arquitectura del sistema sera modular y permitira la facil expansion a través de la
modificacion/adicion de aplicaciones de software, hardware, mddulos de control, sensores o
actuadores.

La arquitectura, Servidor/Cliente, del sistema de control establece un sistema de tratamiento y
adquisicion de datos abierto y basado en estandares. La comunicacién del sistema de control con
el material de campo se realizard mediante protocolos normalizados. Electromecanicas BACnet
(Produccion, climatizadores y electricidad). En la siguiente figura podemos observar, un esquema
de principio general de la arquitectura considerada:
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El componente fundamental para la integracion de los diferentes sistemas que deben
intercambiar informacion dentro del edificio es la red de datos, a través de la cual se puede
suministrar a todos los usuarios los servicios de voz, datos y multimedia que precisen. Todos los
sistemas automatizados que se instalen deberan utilizar esta Red de datos para intercambiar la
informacién que precisen con otros sistemas o aplicaciones informaticas existentes y futuras.

Para una correcta integracién se deben definir también todos los interfaces fisicos y logicos
gue requieren los sistemas integrados, con otras aplicaciones con las que se deba intercambiar

informacién. Para el transporte de datos a través de la red de datos se implementaran las VLAN
correspondientes.

1.8.1 TOPOLOGIA DEL SISTEMA

El sistema de gestion técnica se dividira en tres niveles:
* Nivel de gestidn
* Nivel de automatizaciony

* Nivel de campo

La arquitectura del sistema sera modular, y permitira la facil expansidon a través de la

modificacion/adicion de aplicaciones de software, hardware, mdédulos de control, sensores y
actuadores sobre la instalacion inicial.

Nivel de Gestion

El nivel de gestion se encargara de la monitorizacion de los procesos en el edificio y permitira
una operacion y un ajuste para optimizar el funcionamiento.

El software de la estacidn de gestidon de estara basado en la tecnologia de 64 bits de Microsoft

Windows. Sera una aplicacion modular y orientada a objetos a integrar en el SCADA general del
edificio.
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Las aplicaciones basicas del software de gestion seran las siguientes:

Barra de Herramientas Proporcionara una informacién general del sistema y permitira
arrancar cualquiera de las aplicaciones de usuario.

Visualizador de Planta. Mostrard unos completos graficos de las instalaciones que
permitiran una rapida monitorizacién y operacion del sistema.

Gestor de Horarios. Permitird la programacion centralizada de todas las funciones de
los servicios del edificio controlados en el tiempo.

Visualizador de Alarmas. Proporcionara una vista detallada de las alarmas de los
diferentes edificios para la rapida localizacion y eliminacion de fallos.

Encaminador de Alarmas. Gestionard la transmisidn de alarmas a impresoras, maquinas
de fax, teléfonos moviles y correo electrénico de una forma muy flexible.

Visualizador de Tendencias. Posibilitara el ajuste de la planta mediante el analisis de los
datos historicos registrados en el sistema.

Visualizador de Objetos. Eficiente herramienta que permitird la navegacion a través de
una estructura de arbol donde se encuentran organizados de forma jerarquica todos los
puntos del sistema. Los valores de estos puntos podran ser leidos y modificados en
funcién de los derechos de acceso de los usuarios.

Visualizador de Accesos. Permitira ver el histérico de alarmas, los mensajes de error del
sistema vy las actividades de los usuarios. La informacion se ira guardando de forma
cronolégica y se podra filtrar y ordenar para realizar una evaluacién en cualquier
momento.

Web Access. Proporcionard el acceso a las aplicaciones "Graficos Web", "Alarmas Web",
"Registros Web" e "Informes Web".

Configurador del Sistema. Permitira la configuracion general de la estacion de gestidon y
las aplicaciones asociadas.

Editor de Graficos. Potente herramienta para la creacidn eficiente de graficos de las
instalaciones del edificio.

Drivers OPC, EIB, LON etc. Permitiran la integracion directa de interfaces OPC, EIB, LON.
etc. en la estacion de gestion.

Arquitectura cliente-servidor. La arquitectura cliente/servidor suministra un sistema
escalable que acomoda la configuracidn de los rangos desde un simple nodo pequefio,
a un extenso sistema con un servidor y multiples estaciones conectadas a través de una
LAN o WAN.

Dichas herramientas, mediante la pertinente integracién, debe gestionar y almacenar los
consumos los diferentes analizadores de red y contadores de energia instalados, pudiendo ver la
prevision de consumos, optimizacion de rendimientos, etc. El sistema localizara y valorard los
consumos energéticos en las diferentes areas como medio de toma de decisiones como pueden
ser cambio de horarios o habitos del funcionamiento de las diferentes instalaciones.

Nivel de Automatizacion
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Permite realizar un control y monitorizacion de calefaccion y ventilacién y otros servicios del
edificio. Las caracteristicas principales seran la modularidad del sistema con sus diferentes
controladores libremente programables, la amplia variedad de terminales de operador y las
posibilidades de integracion al ser un sistema abierto.

El nivel de automatizacién estd basado en controladores con servidor web incorporado, lo que
permite una operacion local y remota mediante browsers estandar.

Las principales caracteristicas del los controladores web seran:

La red estdndar Ethernet/LAN existente se puede usar para la comunicacién entre
controladores.

Operacién Universal. Se puede operar el controlador desde cualquier lugar, con un PC.
Un servidor web integrado permite una operacion local y remota mediante browsers
estandar.

El mantenimiento o actualizacién del Software Interface de Operador es superfluo,
porque reside en el mismo controlador.

Independencia del fabricante. La comunicacién estd basada en los standares
internacionales ISO 16484-5 BACnet y en LonWorks.

La interoperatibilidad con controladores de terceros.

Maxima flexibilidad de operacion. Una tarjeta flash compacta (tipos 1 y 2) permite
extensiones de memoria para aumentar la memoria para la aplicacion e incrementar el
almacenaje de datos histéricos.

Control de aplicaciones rapidas. Cuatro prioridades de lazo de control seleccionables
(multitarea), la seleccion del tiempo de ciclo de lazo de control, y tablas de
enclavamiento de eventos permiten aplicaciones de control altamente efectivas.

Fiabilidad en al ejecucién del control. Se basara en sistema LINUX para garantizar la
fiabilidad, independencia y seguridad de la operacidn, especialmente para sistemas con
acceso via Internet.

Seguridad de red. Al basar su disefio como dispositivo IP, se puede integrar facilmente
en una red existente con mecanismos de seguridad.

Flexibilidad de montaje. Carril DIN, pared o frente de cuadro.

Nivel de Campo

Lo configuran los mdédulos de entrada/salida proporcionaran la comunicacién con los equipos
en el nivel de campo. Se utilizaran las sondas, actuadores, sensores, etc., adecuadas para un
intercambio de datos e informacidn precisa con las instalaciones monitorizadas.

1.8.2 DESCRIPCION DE LOS CONTROLES SOBRE LAS INSTALACIONES

Produccion de Calor

Caldera
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El sistema de produccidn de calor se pondra en marcha en funcion de la programacién horaria
semanal y segun la potencia exigida en cada momento por los circuitos secundarios, manteniendo
una temperatura de impulsidon seleccionable configurable por el usuario o automatica en funcion
de la temperatura exterior.

Se tendra en todo momento confirmacion del estado de la caldera y se generara una sefial de
alarma en caso de fallo de la misma.

Se instalardan detectores de flujo de agua para proceder el arranque de la caldera y que
generaran una sefial de alarma en caso de ausencia del mismo.

Se instalara un termostato de humos en la chimenea que generara una seiial de alarma por
alta temperatura.

Se tendrd una lectura y seguimiento de la temperatura de entrada y salida de la caldera
mediante la instalacién de una sonda de temperatura por inmersion.

Se dispondra de contabilizacion de energia térmica producida por la caldera.

En caso de sobrepasar alguna de las variables los limites programados, se generara una seial
de alarma.

Circuitos de Calor

Se tendra el control del estado de marcha/paro de las bombas en servicio de acuerdo con el
algoritmo de control indicado para la marcha/paro de las calderas, con retardo en la parada de las
mismas, para aprovechar la inercia de la instalacion y asi conseguir mayor ahorro de energia. La
rotacion de las bombas en servicio, con las de reserva, vendra determinada en funcién de las
horas de trabajo, aunque estas ultimas, también se pondran en marcha de forma automatica en
caso de fallo de funcionamiento de la bomba en servicio.

Se realizard una lectura y seguimiento de la temperatura en el colector de impulsion y de
retorno asi como la presidn en el colector de impulsion.

La desviacion de la presion diferencial consignada en el circuito secundario se corregira
variando de forma proporcional el caudal de impulsion a través de los variadores de frecuencia de
las bombas

En caso de sobrepasar alguna de las variables los limites programados, se generara una sefal
de alarma.

Se instalaran valvulas mezcladoras en los circuitos para adecuar la temperatura de impulsién.

Secuencia de arrangue de la producciéon de calor

La secuencia de arranque sera la siguiente:
e Orden de marcha de las bombas circuitos.
e Confirmacién del estado de funcionamiento de las bombas y de la existencia de flujo.
e Orden de marcha de la caldera.

e Autorizacidon al funcionamiento de los circuitos de forma auténoma en funcion de las
demandas de energia.
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Secuencia de la parada de la produccion de calor

La secuencia de parada sera la siguiente:
e Orden de parada de la caldera
e Orden de parada de las bombas, con el tiempo de retardo que se programe.

e Desactivacion del funcionamiento de los circuitos que estén en uso con un tiempo de
retardo con respecto a la parada de la produccién de calor.

e Parada de las bombas

Producciéon de ACS

El sistema de produccién de ACS se pondra en marcha en funcién de la programacion horaria
semanal y segun la demanda de la instalacion.

Se tendra el control sobre el estado de marcha/paro de las bombas con confirmacién de
estado de funcionamiento de las mismas. La rotacion de las bombas en servicio, con las de
reserva, vendra determinada en funcidn de las horas de trabajo, aunque estas ultimas, también se
pondran en marcha de forma automatica en caso de fallo de funcionamiento de la bomba en
servicio.

En la captacidn solar, se tendra registro de la temperatura en los captadores y control sobre las
bombas de solar. Asimismo se tendra monitorizada la temperatura en los depdsitos de
interacumulacion.

La produccion de ACS cuando la radiacion solar no es suficiente se garantiza mediante una
caldera con el control correspondiente sobre la caldera y las bombas.

La temperatura del agua distribuida en el circuito de ACS se controlard mediante una mezcla
de agua procedente de los depdsitos de acumulaciéon, el agua de red y el agua de retorno de
consumo de ACS.

La prevencion de la legionela se realizara aumentando el punto de consigna de la temperatura
en los depdsitos de acumulacién y circuito de consumo, durante un espacio de tiempo
programado y en el dia y hora de la semana fijados.

En caso de sobrepasar alguna de las variables los limites programados, se generara una sefial
de alarma.

Climatizadores de ventilacion

Se controlard el marcha/paro de los ventiladores de impulsidon y retorno en funcion de la
programacion horaria semanal y segin de la demanda de la instalacion. Se tendra confirmacion
del estado de funcionamiento de los mismos mediante la instalacion de presostatos de presion
diferencial que generardn una sefal de alarma en el sistema en caso de fallo de los mismos. Los
valores de caudal impulsado y retornado son modificables por el usuario.

Se instalaran actuadores para el control de las compuertas de los climatizadores las cuales
permaneceran cerradas con el climatizador parado.
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El nivel de colmatacién de los filtros se detectara mediante la instalacion de presostatos de
presion diferencial en cada uno de los filtros. Estos presostatos generaran una sefial de alarma en
el sistema, cuando los filtros alcancen un nivel de colmatacién determinado por el fabricante.

En los locales que se prevén sondas de calidad de aire con lectura de nivel de CO2 que
permitan actuar en las cajas de caudal variable instaladas en cada local. En caso de que la sonda
demande ventilacidn, las compuertas de impulsidn y de extraccidn abriran proporcionalmente a la

demanda.

Los caudales nominales del climatizador se regularan en funcién de la sonda de presién
instalada en los conductos de impulsion y retorno, de manera que se impulse el caudal minimo de
ventilacion requerido por las estancias.

A.1) Secuencia de arranque del Climatizador. La secuencia de arranque del climatizador serd la

siguiente:
[}

Orden de apertura de las diferentes compuertas

Puesta en marcha del ventilador de impulsion

Confirmacion del estado de funcionamiento del ventilador de impulsion
Puesta en marcha del ventilador de retorno

Confirmacion de estado de funcionamiento del ventilador de retorno

Activacion de los diferentes lazos de control

A.2) Secuencia de parada del Climatizador. La secuencia de parada del climatizador sera la

siguiente:
[}

Desactivacion de los diferentes lazos de regulacion

Orden de parada del ventilador de retorno

Confirmacion de la orden de parada del ventilador de retorno
Orden de parada del ventilador de impulsién

Confirmacion de la orden de parada del ventilador de impulsion
Orden de cierre de las compuertas de los climatizadores

1.8.3 Entradas Analdgicas Pasivas (E.A.P.)

Para distancias hasta 150 metros se emplearan conductores trenzados de 2x1 mm2 de seccion.
Hasta 250 metros se emplearan conductores de 2x1.5 mm2 trenzado de seccion.

Las caracteristicas principales seran las siguientes:

Conductor Cobre electrolitico recocido pulido flexible clase 5
Aislamiento Poliolefina libre de halégenos

Cubierta Exterior Poliolefina libre de Halégenos

Resistencia del Conductor <19.53 V Méx. Q/Km
Resistencia de Aislamiento >1000 M Q/Km
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® Ensayo de Tension de C.A. 2.000V durante 5 min.
1.8.4 Entrada Analdgica Activa (E.A.A)

Para distancias de hasta 70 m se emplearan conductores trenzados de 3x1 mm2 de seccion.
Hasta 170 metros se emplearan conductores trenzados de 3x2.5 mm2 de seccidn.

1.8.5 Entrada Digital por Senal (E.D.)
Para distancias de hasta 300m se emplearan conductores trenzados de 2x1mm2 de seccion.
1.8.6 Salida Analdgica (S.A.)

Para distancias de hasta 20 metros se emplearan conductores trenzados de 3x0.6 mm2. Hasta
100 metros se empleardn conductores trenzados de 3x1.5 mm2 de seccion. Hasta 200 metros se
emplearan conductores trenzados de 3x2.5mm2 de seccidn.

1.8.7 Salida Analdgica a Variadores (S.A.)
Hasta 200 metros se emplearan conductores trenzados y apantallados de 2x1mm?2 de seccion.
1.8.8 Salida Digital (S.D.)

Para distancias de hasta 100 metros se emplearan conductores trenzados de 2x1mm2 de
seccién. Hasta 300 metros se emplearan conductores de 2x1.5mm?2 de seccion.

1.8.9 Salida Digital Actuador a Tres Puntos

Para distancias de hasta 100 metros se emplearan conductores trenzados de 3x1mm2 de
seccién. Hasta 300 metros se empleardn conductores trenzados de 3x1.5 mm2 de seccion.

Las caracteristicas principales seran las siguientes:
e Conductores Cobre Electrolitico recocido pulido flexible clase 5
e Aislamiento Poliolefina libre de Haldgenos
e Cubierta Exterior Poliolefina libre de Halégenos
e Resistencia del Conductor £19.53 V Max. Q/Km
e Resistencia de Aislamiento >1000 M Q/Km
e Ensayo de Tension de C.A. 2.000V durante 5 min.

Para el bus de comunicaciones se empleardn conductores de 2x0,8 mm2 de seccion.
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