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RESUMEN DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es el disefio de las instalaciones térmicas: calefaccioén, climatizacion,
ventilacion y produccion de agua caliente sanitaria mediante captacion solar térmica. Para ello,
se estableceran las condiciones técnicas y legales a las que han de ajustarse las instalaciones.

El edificio en cuestidon tiene seis plantas sobre rasante, incluyendo planta baja y planta de
cubierta. La entrada principal se encuentra en la planta baja donde también hay una zona de
oficinas. El resto de oficinas se encuentran en las plantas 12 a 42 con una separacion de 4,70 m,
lo que permite disponer de una altura libre de suelo a forjado de unos 4m. Ademas, el edificio
cuenta con una sala polifuncional o auditorio en planta primera, anexo al edificio. El ambito de
actuacion del presente proyecto de ejecucion ocupa solo parte de la parcela, la superficie de
afeccion es de 4.696,10 m2.

Para garantizar la correcta climatizaciéon del edificio, se partiran de las condiciones mas
desfavorables tanto en invierno como en verano. Las condiciones de confort a climatizar en el
interior son de 24 °C y 50% HR en verano y 22 °C y 30-65% HR en invierno. Otros factores a
tener en cuenta son la velocidad media del aire, en torno a 0,17 m/s, y el nivel sonoro maximo,
gue no ha de sobrepasar los 50 dB. En cuanto al calculo de ventilacién, segun norma para
oficinas, se prevé un caudal de renovacion de 12,5 litros por segundo.

Para el calculo de las cargas térmicas de los distintos mddulos, teniendo en cuenta las
condiciones exteriores y de confort y, en funcidén de sus caracteristicas constructivas, orientacion
y uso, analizaremos los desequilibrios térmicos que afectan a cada una de ellas a través del
programa de HAP de Carrier. En verano, se consideraran tanto las cargas externas por radiacion
solar y transmision a través de los cerramientos, como las internas por ocupacion, alumbrados,
equipos, y transmisién a través de tabiques. En invierno, sin embargo, solo se considerara la
trasmisién a través de cerramientos pues el resto de elementos se consideran como cargas
favorables. En cuento a las infiltraciones, estas no se consideraran pues los locales estaran
sometidos a sobrepresion.

Una vez conocidas las cargas térmicas de los mdodulos, el siguiente paso sera la seleccién de
los equipos. El sistema de climatizacién que se adoptara consistira en un climatizador de aire
primario centralizado, que tratara el aire exterior y que posteriormente sera conducido mediante
una red de conductos a los fancoils situados en cada planta. El sistema de climatizacion elegido
es un sistema hidronico de caudal variable. Estos sistemas constan de una unidad exterior de
produccion VRF estandar, un equipo controlador intermedio (HBC) y unidades terminales ventilo-
convectores (fancoils) con baterias de agua. El gas refrigerante sirve como fluido para transportar
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la energia entre la unidad exterior y el controlador HBC, y desde este ultimo componente se
utiliza agua para el transporte de energia hasta las diferentes unidades interiores.

El disefio de la red de tuberias se hara partiendo del caudal requerido por los fancoils para
combatir las cargas del local. Asi, partiendo de este caudal se procedera al dimensionado de las
tuberias y al calculo de las pérdidas de carga en cada circuito segun los distintos accesorios tales
como codos o derivaciones. En el caso de los conductos, que transportaran el aire de los
climatizadores de aire primario a los fancoils, el proceso de dimensionamiento sera equivalente.
En el disefio de las dos redes se tendran en cuenta los limites de velocidad y rozamiento
establecidos por la normativa, que son de 30 mm.c.a y 2 m/s en el caso de la red de tuberias, y
de 0,1 mm.c.a. y 10 m/s en el caso de la red de conductos.

Conforme al CTE DB-HEA4, se prevé el aprovechamiento de la energia solar térmica para la
produccion de ACS. Como sistema auxiliar de producciéon se empleara una bomba de calor de
alta temperatura, para aquellos momentos en que la produccion solar no sea posible por
condicionamientos atmosféricos. Ademas, se incluira una justificacion de la seleccion del sistema
comparandolo con otras posibles alternativas.

A continuacion, se incluira una memoria econdémica en la que se simulara el consumo anual de
energia primaria no renovable y se calculara el coste anual normalizado de la instalacion térmica.
Asimismo, se comprobara en este apartado el cumplimiento de la instalacion con las exigencias
de limites de consumo establecidas en la seccion del codigo técnico de la edificacion DB-HE 0:
Limitacion del consumo energético.

Por ultimo, se presentara la proyeccion de las instalaciones en los planos de arquitectura y los
esquemas de principio de cada instalacion.

Todos los equipos se han seleccionado en base a la normativa que se establece en el pliego de
condiciones del proyecto, resultando en un presupuesto total de 482.348,46 €.

Madrid, a 25 de junio de 2021

Cristina Pérez-Coca Lopez Eduardo Merayo Cuesta
Autor Director _Zf_g‘
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THERMAL INSTALLATION OF AN OFFICE BUILDING LOCATED IN
MADRID

Author: Cristina Pérez-Coca Lépez
Director: Eduardo Merayo Cuesta
Collaborating Entity: ICAI- Universidad Pontificia de Comillas

PROJECT SUMMARY

The purpose of this project is the design of the thermal installations: heating, air
conditioning, ventilation and domestic hot water production by means of solar thermal collection.
For this purpose, the technical and legal conditions to be met by the installations will be
established.

The building in question has six floors above ground level, including first floor and roof floor. The
main entrance is on the first floor where there is also an office area. The rest of the offices are
located on the 1st to 4th floors with a separation of 4.70 m, which allows a free height from floor
to floor slab of about 4 m. In addition, the building has a multipurpose room or auditorium on the
second floor, attached to the building. The scope of this execution project occupies only part of
the plot, the area affected is 4,696.10 m2.

In order to guarantee the correct air conditioning of the building, the most unfavorable conditions
in both winter and summer will be taken as a starting point. The comfort conditions to be climatized
in the interior are 24 °C and 50% RH in summer and 22 °C and 30-65% RH in winter. Other factors
to be taken into account are the average air speed, around 0.17 m/s, and the maximum sound
level, which should not exceed 50 dB. As for the ventilation calculation, according to the office
standard, a renewal flow rate of 12.5 liters per second is foreseen.

For the calculation of the thermal loads of the different modules, taking into account the exterior
and comfort conditions and, depending on their construction characteristics, orientation and use,
we will analyze the thermal imbalances that affect each one of them through Carrier's HAP
program. In summer, we will consider both external loads due to solar radiation and transmission
through enclosures, and internal loads due to occupancy, lighting, equipment, and transmission
through partitions. In winter, however, only the transmission through enclosures will be
considered, since the rest of the elements are considered as favorable loads. As for infiltrations,
these will not be considered since the premises will be subject to overpressure.

Once the thermal loads of the modules are known, the next step will be the selection of the
equipment. The air conditioning system to be adopted will consist of a centralized primary air
conditioner, which will treat the outside air and then be conducted through a network of ducts to
the fan coils located on each floor. The air conditioning system chosen is a variable flow hydronic
system. These systems consist of a standard VRF outdoor production unit, an intermediate
controller unit (HBC) and terminal fan coil units with water coils. The refrigerant gas serves as the
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fluid to transport the energy between the outdoor unit and the HBC controller, and from this last
component water is used to transport energy to the different indoor units.

The design of the piping network will be based on the flow rate required by the fan coils to combat
the room loads. Thus, based on this flow rate, the pipes will be sized and the head losses in each
circuit will be calculated according to the different accessories such as elbows or derivations. In
the case of the ducts, which will transport the air from the primary air conditioners to the fan coils,
the sizing process will be equivalent. The design of the two networks will take into account the
velocity and friction limits established by the regulations, which are 30 mm.c.a and 2 m/s in the
case of the pipe network, and 0.1 mm.c.a and 10 m/s in the case of the duct network.

In accordance with CTE DB-HE4, the use of solar thermal energy for the production of DHW is
foreseen. A high temperature heat pump will be used as an auxiliary production system for those
times when solar production is not possible due to atmospheric conditions. In addition, a
justification for the selection of the system compared to other possible alternatives will be
included.

Next, an economic report shall be included in which the annual consumption of non-renewable
primary energy shall be simulated and the normalized annual cost of the thermal installation shall
be calculated. Also, in this section, the compliance of the installation with the requirements of
consumption limits established in the section of the technical building code DB-HE 0: Limitation
of energy consumption will be checked.

Finally, the projection of the installations will be presented in the architectural drawings and the
principle diagrams of each installation.

All the equipment has been selected based on the regulations established in the project
specifications, resulting in a total budget of 482,348.46 €.

Madrid, June the 25th of 2021

Cristina Pérez-Coca Lépez Eduardo Merayo Cuesta
Author Director
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA



1.1. OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo el disefio de la instalacion térmica de climatizacién, ventilacion
y de produccion de agua caliente sanitaria (en adelante ACS) de un edificio de oficinas situado
en Madrid.

El presente documento se divide en varias partes. En primer lugar, se presenta una memoria
descriptiva que describe la metodologia del proyecto y describe en lineas generales la instalacion
térmica del edificio de oficinas. En segundo lugar, se abordara la instalaciéon de climatizacion,
calefaccion y ventilacion describiendo las especificaciones y necesidades del proyecto, los
criterios de seleccion del sistema, la normativa de aplicacion y finalmente, describiendo el
sistema adoptado y los calculos realizados. A continuacién, se dedicara un apartado para la
elaboracion de una memoria econdomica que contemple el consumo y coste anual de la
instalacion de climatizaciéon, asi como el cumplimiento de los limites de consumo establecidos
por el cédigo técnico de la edificacion. En tercer lugar, se abordara la instalacion solar térmica
con apoyo de bomba de calor de alta temperatura para produccioén de agua caliente sanitaria con
sus debidas especificaciones, criterios de seleccion de sistema, normativa de aplicacion y
descripcion del sistema adoptado con los célculos realizados. Se comparara esta opcién con el
uso de otras alternativas para la produccién de ACS vy se justificara la seleccién de la instalacion
solar con apoyo de bomba de calor para oficinas en Madrid.

Finalmente, se afadiran los planos de la instalacién térmica, un pliego de condiciones y un
presupuesto del proyecto.

1.2. NORMATIVA DE APLICACION

Con objeto de cumplir con todos los requerimientos legales se han tenido en consideracion los
siguientes documentos y normativa:

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

e Normativa Municipal de aplicacién.

o Real Decreto 312/2005 de 18 de abril de 2005 sobre la clasificacion de los productos de
la construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego.

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Ley 2/2002, de 19 de junio, de evaluacién ambiental de la Comunidad de Madrid.

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad de aire y proteccion de la atmésfera. (BOE
nuamero 275, 16/11/2007).

e Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) e instrucciones técnicas
complementarias

e Cumplimiento a la normativa basica en relacién con el dimensionado de las instalaciones
interiores, para tubos de cobre (B.O.E. del 7.3.80).

e Normas UNE y normas DIN de aplicacion

e Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo (BOE 25-
enero-2008)

e Orden FOM /1635/2013 del 10 de septiembre por el que se actualiza el Documento

e Basico DB-HE (BOE 12-septiembre-2013)

e Correccion de errores y erratas de la Orden FOM / 1635/2013 del 10 de septiembre
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e (BOE 08-noviembre-2013)
e Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre-2019)

Calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria:

PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA DE
EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION. Real Decreto 47/2007 de 19-ENE del Ministerio
de la Presidencia BOE: 31-ENE-2007.

RD. 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los edificios (RITE) e Instrucciones Técnicas Complementarias.

CRITERIOS HIGIENICOS - SANITARIOS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
LEGIONELLOSIS. REAL DECRETO 861/2003, de 4-JUL-03 del Ministerio de Sanidad y
Consumo. B.O.E.: 18-JUL-03.

Normas UNE de aplicacion.
RD 865/2003. Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la Legionelosis.

P.G.0.U. de Madrid del 19/04/1997.

1.3. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

1.3.1. ENTORNO FiSICO

La parcela donde se encuentra el edificio de oficinas esta situada en el término municipal de
Madrid.

Se describe de la siguiente forma: tiene forma irregular, con una superficie total de 17.782,43 m2
y linda desde su vértice mas al Norte y siguiendo las agujas del reloj:

Norte: Linea poligonal de 131,06 metros.

Sur: Linea poligonal de 184,94 metros.

Este: Linea recta de 116 metros.

Oeste: Tramo curvo con un desarrollo de 108,82 metros.

La parcela tiene su punto mas alto en el vértice Suroeste que se situa en la cota 654,08 m; su
punto mas bajo se encuentra en la cota 649,58 m. en el vértice Noreste.

El ambito de actuacion del presente proyecto de ejecucién ocupa sélo parte de la parcela, la
superficie de afeccion es de 4.696,10 m2. El resto de la parcela quedara separada de la zona
tratada mediante una valla hasta su futuro desarrollo urbanistico.

1.3.2. RELACION DE SUPERFICIES

A efectos de célculos de ocupacion las superficies utiles de planta son las siguientes:
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Planta N2 Area m? Uso
4 269,8 Oficinas
3 385,4 Oficinas
2 385,4 Oficinas
1 385 Oficinas
- 115,3 Sala Polifuncional
E (Entreplanta) 40 Oficinas
B (Baja) 109,1 Entrada y recepcion

i“1 ' ’m 3 c.c °F I.’:l'—l‘n ) J

:|14.-"’ . ‘.J.
i1 JJJJJJJ,uunnl;hu
lllllllllll!!llll]Jllii
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Modelo del edificio de oficinas del proyecto

1.3.4. TIPO DE ENERGIA Y PROCEDENCIA
La energia que se consumira en el edificio es eléctrica, procediendo de empresa suministradora

externa. Conforme al DB-HE4, se prevé el aprovechamiento de la energia solar térmica
cubriendo el aporte energético de agua caliente sanitaria (en adelante ACS) requerida en dicho

articulado.
Con todo ello, en concreto tendremos:

e Energia Eléctrica (compafiia suministradora)
e Solar térmica para la produccion de agua caliente sanitaria (ACS)

1.4. ALCANCE DEL TRABAJO: INSTALACIONES DISENADAS
El alcance del presente proyecto es el siguiente:
» Instalacion de climatizacion, frio y calor, incluyendo ventilacién.

» Instalacion de produccion de ACS. No se contempla la distribucion de ACS en el interior
del edificio.
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2. INSTALACION DE CLIMA TIZACI(:)N
Y VENTILACION
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2.1. GENERALIDADES

El objetivo del presente capitulo es establecer los criterios de disefio y conceptos que serviran
de base para la realizacién de las instalaciones de climatizacion y ventilacién del edificio.

Las diferentes zonas del edificio se climatizaran en funcién de sus usos, diferenciandose
principalmente dos nucleos:

e Oficinas
e Recepcioén y Sala Polifuncional (o Auditorio)

Para la produccion de energia térmica y aire acondicionado de la zona de oficinas del edificio se
emplea un sistema de volumen variable de refrigerante hibrido, adoptandose por tanto sistemas
de produccion descentralizada y empleando circuitos hidricos para la distribucién de la energia
a las diferentes unidades terminales. Se plantea una solucion de produccion general
descentralizada para frio-calor y aire acondicionado del edificio, mediante sistemas auténomos
HVREF inverter bomba de calor aire - aire a 2 tubos, con recuperacion de calor, con unidades
terminales tipo de conductos a dos tubos de circuito hidraulico, segun se describe en la presente
Memoria.

En la planta de acceso, zonas comunes y sala polifuncional se plantea un sistema VRV inverter
bomba de calor aire - aire a 2 tubos, sin recuperacién de calor, con unidades terminales de tipo
conductos para equipos de expansion directa.

Los parametros de calculo considerados, se exponen mas adelante.

2.2. CRITERIOS DE SELECCION DEL SISTEMA

El sistema de Aire Acondicionado adoptado se ha elegido en funcion de las caracteristicas
constructivas y de utilizacién de este, lo cual requiere reunir los siguientes requisitos principales:

e Produccién general descentralizada de frio y calor, mediante sistemas HVRF de
condensacion por aire con recuperacion de calor para oficinas.

e Produccién general descentralizada de frio y calor, mediante sistemas VRV de
condensacion por aire sin recuperacion de calor para recepcion, sala polifuncional y
zonas comunes.

o Climatizadores para el tratamiento de aire de ventilacion, con capacidad de enfriamiento
gratuito.

e Adecuados niveles de ventilacién y acusticos.

o Utilizacion de unidades terminales tipo fancoil para oficinas y tipo conductos para la zona
de acceso, zonas comunes Y la sala polifuncional.

A las anteriores caracteristicas se deben afadir las que corresponden a un disefio sostenible que
contempla:

e La correcta respuesta funcional con criterios actualizados y modernos de aplicacion, con
el menor impacto medioambiental posible.

e La prevision de facil realizacion del futuro mantenimiento, tanto preventivo, como
correctivo.
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2.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ADOPTADO

Para las oficinas ha previsto la implantacion de un sistema de produccion de agua enfriada /
caliente mediante unidades bombas de calor con tecnologia HVRF y cajas HBC.

La distribucion hasta las unidades terminales se realiza mediante redes de tuberias
convenientemente aisladas, con sus correspondientes grupos circuladores en la caja HBC, y
previendo que el sistema se realice en volumen variable, para un mayor ahorro de energia.

Como unidad terminal se dispone de una unidad de tratamiento de aire tipo climatizador, situada
en la cubierta del edificio. Que servira a las zonas de oficinas, proporcionando el aire de
ventilacion a una temperatura neutra. Cuenta con un sistema de recuperacion de energia y tiene
la capacidad de realizar enfriamiento gratuito del aire, si las condiciones del aire exterior lo
permiten.

El aire de extraccion lo realiza esta misma unidad climatizadora, recuperandose a través de ella
el calor sensible del aire extraido.

La extraccion de los aseos de cada planta se realiza mediante extraccion forzada con una unidad
de extraccion, una por cada vertical de aseos, y unidades terminales tipo rejilla o boca de
extraccion. El conducto de extraccion que canaliza el aire extraido sera de chapa galvanizada.

Para la climatizacion de las plantas de oficinas se ha proyectado un sistema de tratamiento
mediante ventilo convectores o fancoils. Toda la distribucién interior se ha hecho dando al edificio
la maxima flexibilidad en cuanto a futuras divisiones en planta y modulaciones en despachos.
Para esto se ha dividido cada planta tipo en posibles zonas.

El climatizador se selecciona para aportar el caudal de ventilacién de cada zona. Esta aportacion
de caudal se regulara con compuerta de regulacién en cada uno de los ramales y a la entrada
del conducto de impulsion en cada una de las plantas. El retorno se realizara a plenum en el
falso techo. Los niveles de ventilacion que se adopten seran los marcados por el Reglamento
RITE para las distintas zonas y usos del edificio.

Este aire se mezcla en los climatizadores con el correspondiente aire exterior que se toma
directamente de cubierta. Los climatizadores proyectados disponen de recuperador y baterias de
agua fria o caliente para su tratamiento térmico.

La distribucion interior tanto de conductos como de tuberias por falso techo de oficinas se realiza
segun criterios de maxima simetria, para permitir un adecuado reparto de aire y de agua entre
las distintas unidades interiores. Para ello, ademas, se han dimensionado los conductos para
una muy baja velocidad de aire, lo que favorece el adecuado reparto de éste.

Se considera que este sistema en general, asi proyectado, se ajusta a los criterios de disefio y
seleccion indicados en los correspondientes apartados del Reglamento RITE que se exponen en
bases del célculo.
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2.4. BASES DEL CALCULO

Las condiciones ambientales de disefio contempladas en el proyecto son las siguientes, basado
en el Reglamento RITE:

e Temperatura. En las zonas habitables del edificio se contemplan las siguientes temperaturas
segun sean condiciones de invierno o verano. Invierno: 21°C, verano 24°C.

e Humedad relativa: Invierno: 40%, verano 50%.

¢ Velocidad maxima del aire (prevista) en las areas de ocupacion: en verano 0.17m/s y en
invierno 0.14m/s.

e Necesidades de ventilacion con aire exterior las necesidades de ventilacion son: 12,5 I/s x
persona.

¢ Necesidades de presurizacion se prevé una presurizacion del 6.5% de la impulsion (contando
con la extraccion de aseos a plena carga, cuando estos varien su régimen, la sobrepresion
podra llegar al 20%).

e Tolerancias admisibles para los parametros anteriormente definidos: 2,5% .
¢ Necesidades de aislamiento Segun CTE.

e Previsiones de ocupacion. 1 Persona /7,5 m?

e Tipo de actividad a desarrollar por los ocupantes: actividad sedentaria.

e Carga interna por potencia de alumbrado: 5W/m?

e Carga interna por potencia de otros usos: 15 W/m?
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2.5. VENTILACION DE ESCALEREAS Y VESTIBULOS PREVIOS

La ventilacion prevista para las escaleras protegidas y los vestibulos de independencia previo a
las escaleras especialmente protegidas se realizara conforme fija el C.T.E (DB-SI) de los posibles
modos previstos en dicha normativa, debiendo cumplir:

a) ventilacion natural mediante ventanas 1 m2/planta,

b) Ventilacion natural mediante conductos independientes de entrada y salida con seccion util de
50 cm2/m3 del recinto, cumpliendo que:

1. para conductos rectangulares, la relacion entre los lados mayor y menor no es mayor que 4.

2. las rejillas tienen una seccion util de igual superficie y relacion maxima entre sus lados que
el conducto al que estan conectadas.

3. en cada planta las rejillas de entrada y salida de aire estén situadas a una altura sobre el
suelo menor que 1 my las de salida de aire estan enfrentadas a las anteriores a una altura
mayor que 1,80 m.

c) Sistema de presion diferencial conforme a EN 12101-6:2006.

La utilizacion de cada uno de estos sistemas se ha determinado en base a la geometria del local,
disponibilidad de conducciones verticales directas al exterior, viabilidad y uso de cada uno de los
locales.

Para el caso concreto que nos ocupa, se ha escogido ventilacion natural por conductos en las
plantas objeto de esta actuacion.

2.6. CALCULO DE CARGAS TERMICAS
2.6.1. Programa de calculo HAP de Carrier

Esta seccion describe brevemente, en términos conceptuales, el funcionamiento del programa
de calculo de Carrier “Hourly Analysis Program” utilizado para el calculo de cargas térmicas del
edificio. En HAP se pueden definir espacios, bloques y asignar unas condiciones de temperatura
segun la geografia. Asi mismo, se pueden introducir los materiales de construccion con sus
respectivos coeficientes de transmisién. Por ultimo, se pueden definir los tipos de uso de las
estancias y su ocupacion para prever las necesidades térmicas. HAP esta disefiado para
ingenieros consultores, contratistas de disefio/construccion, contratistas de HVAC, ingenieros de
instalaciones y otros profesionales involucrados en el disefio y analisis de sistemas de HVAC de

edificios comerciales. El programa es una potente herramienta para disefar sistemas y
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dimensionar sus componentes, asi como para modelar el rendimiento energético anual y los
costes de la energia.

En primer lugar, se han distinguido los nucleos de climatizacion segun su uso: plantas de oficinas,
la sala polifuncional o auditorio y la entrada o recepcion. A continuacién, se ha realizado una
divisiéon de las plantas en modulos normalizados, teniendo en cuenta orientacion y superficie. Se

han obtenido 16 médulos por planta y ademas los respectivos a la sala polifuncional y la entrada.

Moédulos en planta tipo de oficinas
El célculo de cargas llevado a cabo ha seguido el siguiente procedimiento de seis pasos:

1. Definir de nucleos y mddulos. En primer lugar, se ha definido el alcance y los objetivos del
analisis del disefio. Se establecen dos nucleos en el edificio: oficinas y entrada. Se diferencian
por tener distintos usos y por utilizar sistemas de climatizacion distintos. La zona de oficinas
emplea un sistema HVRF mientras que la sala polifuncional y la entrada (recepcién) utilizan un
sistema de expansién directa VRV.

2. Recopilar datos. Antes de realizar los calculos de disefio, se ha recopilado informacién sobre
el edificio, su entorno y sus equipos de climatizacion. Este paso implica la introduccion de datos
constructivos del edificio en el programa, la evaluacion del uso del edificio y el estudio de las

necesidades del sistema de HVAC. Los tipos especificos de informacion introducida han sido lo

siguientes:
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- Datos climaticos del edificio. Los datos meteorolégicos definen las condiciones de
temperatura, humedad y radiacion solar que el edificio encuentra en el transcurso de un afio.
Estas condiciones desempefian un importante papel a la hora de influir en las cargas y en el
funcionamiento del sistema. Para definir los datos meteoroldgicos, se puede elegir una ciudad
de la base de datos meteoroldgicos del programa o introducir directamente los parametros
meteoroldgicos, en este caso, se han introducido los datos correspondientes a Madrid.

- Datos de los materiales de construccion para paredes, tejados, ventanas, puertas, dispositivos
de sombreado exterior y suelos, y de los tabiques interiores entre las zonas acondicionadas y
las no acondicionadas.

- Datos sobre el tamafio y la distribucion del edificio, incluidas las superficies de las paredes,
los tejados, las ventanas, las puertas y los suelos, la exposicion orientaciones y caracteristicas
de sombreado exterior.

- Caracteristicas de la carga interna determinadas por los niveles y horarios de ocupacion,
sistemas de iluminaciéon equipos de oficina, aparatos y maquinaria dentro del edificio.

- Datos relativos a los equipos, controles y componentes de HVAC que se utilizaran.

3. Definicién de espacios o moédulos. Un espacio es una region del edificio compuesta por uno
0 mas elementos de flujo térmico de calor y servido por uno 0 mas terminales de distribucion de
aire. En este proyecto, un espacio representa una sola habitacién o médulos definidos en la
planta tipo. Para definir un espacio, hay que describir todos los elementos que afectan al flujo
de calor en el espacio. Los elementos incluyen paredes, ventanas, puertas, techos, claraboyas,
suelos, ocupantes, iluminacion, equipos eléctricos, fuentes de calor diversas, infiltraciones y
tabiques. Al definir un espacio, se necesita informacion sobre la construccion de paredes,
techos, ventanas, puertas y los dispositivos de sombreado externos, asi como informacién
sobre los horarios de las ganancias de calor internas. La informacién de los espacios se
almacena en la base de datos del proyecto y se vincula posteriormente a las zonas de un

sistema de aire.

4. Descripcion de sistemas de aire. Un sistema de aire es el equipo y los controles utilizados
para proporcionar refrigeracion y calefaccién a una regién de un edificio. Un sistema de aire da
servicio a una 0 mas zonas. Las zonas son grupos de espacios que tienen un unico control
termostatico. Para definir un sistema de aire, hay que definir los componentes, los controles y
las zonas asociadas al sistema, asi como los criterios de dimensionamiento del sistema. Estos

datos se introducen en la ventana de entrada del sistema de aire.
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5. Calculo de cargas térmicas. Una vez introducidos los datos del sistema se pueden generar
informes que calculan las cargas térmicas para frio y calor. En la siguiente seccién se muestran
los informes obtenidos.

2.6.2. Calculo de cargas HAP

2.6.2.1. CARGAS PLANTA 0 ENTRADA

TASLE 1.1A Component Loads For Space ~Modulo tipo N1- In Zone “Zome 1
| DESIGN COOUNG 1 DESIGN KEATING
DATA AT Sep 1500 TING DATA AT DES HTG
OADB/WSE 347°C/rC TING OADB /WB 44°C/87°C
T-STAT229°C T-STAT 21,1 °C
LOADS o-uul M-% uﬁ
Wincow & Sxyigrt Sciar Loacs \c’iJ' .?7." - 14m M B
a8 Trarsmesson 56 7 497 8 m ﬁq
Rool Traremvsso s A °§ om o
rcon Transrasson 4 o "‘t . “m iy
AP Transmesson 0 ) e $ 0 vt _3 B
Door Loacs 0 A -1 om
Fh:tw 25 o 242 4 2% m 7
Partvsons 0w o - 0m [
Canrg B b : B 14
Overtoad Lghing 132 W 132 ol o
Tawk Lgreng oW c, ] of 1
Edoctse Equipment W LSO - o] .
Poople 4 267) s 0 o
Mocotarecs °Y o
Safeey Factor 5%/ 9% 154 1" 19% %1
e e o  — —  — 8
TABLE 1.1.8. Envelops Loads For Space “Module tipe R1” In Zone “Zone 1°
I o sasTel (o Gy o Toc oA I'..’I cooumc! coouwna! nn-l
TABLE 1.2A.  Component Loads For Space “Modulo tipe RZ™ In Zene “Zone 1°
DESIGN CODUNG | DESIGN MEATING
COOLMNG DATA AT Jul 1900 HEATING DATA AT DES NTG
COOUNG OADE /WS 327°Ci196°C HEATING OADS /(WE 44°Cra7C
OCCUPIED T-STAT 239 'C QCCUPIED T-STAT 21,1 °C
& Swybgr Solar Loacs o of 0m -
7 63| 7 o) 125 B
o~ o| 0 mi 0
¢ o| 0 mt ii
o o| 0 m) o| B
o o| 0m o| J
24 as_o[ _2um MI
52 e 52 m| 518
M 86| 4 ') 108} B
125 W 128 [ 0 ;
oW _ 3 3 01 =
W 0
) 48| ) of o] o]
of 0 . ol of
’ o of . 0 of
% 0% 79 10{ 1% 156] ol
1051 3| - 199| o
TABLE 1.28. Envelope Loads For Space "Madulo ¥po R2” In Zone “Zone 1° ]
| COOUNG!  COOUNG|  MEATING|
Area U-Value  Shade TRANS SOLAR| TRANS |
gj (WA X))  Coeft. w), ) j
WALL o.uJ - 1
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2.6.2.2. CARGAS PLANTA 1 OFICINAS

TABLE 1.1 A Component Loads Por Space ‘Modulo 9po | NE P1~ In Zone “Zone 1~ |
| 'DESIGN COOUNG DESION HEATING
DATA AT Jus 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLNG OADE ' WB 319°C/201°C HEATING OADS /W8 44°C/47°C
T.STAT 239°C OCCUPIED T-STAT 21,1 'C
e ioes | - o
Wirdow & Skysgnt Solr Loads 11 g - 11 o E‘] -
|Wat Traramisson 26 m wr| E e 69|
Root Trarmms o ml of O ol
Wirdom Tranemsson 11 172| 11 o 50| .
|Siytight Transmission 0 | of O m 0 .
Door Loads om of o 0 .
Floor Transmession 26 ) 266| 26 m# 318| .
|Parttors om 0| o o| |
Cedng 26 m 50| - % 1s |
Ovetnxd Lighting 137 W 136| [ 0| -
Tish Lighting oW of 0 o] .
Elecric Equpmont WOW 0| - ° 0| -
I” 4 87| 260 0 o] of
0 0 - [
== o & : o g
Ed_c,_ 9% % 110 12 15% 218 o]
Zone Loads | | =3 - wr3| o)
TABLE 1.1.8. Esvelope Loads For Space “Modulo lipo 1 NE P1° in Zone “Zome 1" |
[ | COOUNG|  COOUNG| %
Area) UVase|  Shade TRANS | SOLAR|
= )] WiAme K))| Coent w) W
NE EXPOSURE | | |
WALL 4| 0.060| - & - 7
VANDOW | 1" 190 0200 172 456 s%0|
INW EXPOSURE | |
[T WaALL [ 0.680| WE 353}
TABLE 12A  Component Loads For "Modulo g0 2 NE P1™ In Zone “Zone 1~ ,
| m%o DUSIGN HEATING
DATA AT Jun 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MSs°Cr208°C HEATING OADEB 'WB 44'C/a7C
T-STAT 239°C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible Latent)
LOADS w) Details| o)
Wircow & Skybgnt Solar Loads N 9| 1wl o K
TWIIW & ) 42! 4n T4 '
Aoo! Traremsson 0 vl 0w ol
Wirdom Tramsmsion 71 | 179 11k 23|
|Saytighe Traramascn 0 v of ornr ol
Door Loady o m ol o )|
Fioee Trnamasen 25 m| 250| L £
Parttors 0 ol o| - [ o] |
Codng 5_'"1 5 . 2% Tiel '
Ovomead Ligheng - RwW o . - EX . ,9{. ! =
Task Ughtng oW 0 . 0 [ .
{Decore Equpment W am| - ol o] -
|Pecpie 4 278| as 0| o of
|Irfovaon - of [) - )| of
of 0 - o
Salety Factor SIS _'_'.21_ —) 15%) 153
Tota Zone Loads 245 13|
[T VABLE 138, Eaveiope Loads For Space “Moduls ipo 3 W BT-
| | COOUNG HEA
Aeea U-Vaiue|  Ssade TIANS | SOLAR| TRANS!
)| (WAM*K))|  Coenr.
| waLL 4 0650 &2 . 7
" WINDOW | 1 1.800|  0.300 179 ')

Julio de 2021
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TABLE 1.3A  Component Loads For "Moduio 1po 3 NE P1” In Zone “Zone 1™
I BN SO0

OLSIGN HEATING

OATA AT Jun 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MS5°Cr208°C HEATING OADEB /'WB 44°C/a7C
T-STAT239°C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible| Latent|
|SPACE LOADS w)| Dotails| o)
[mmw&u-zw o ‘ el -1
Wal Traramason 4 ) 40 . 4 ne 70
oot Traremsson 0 ,3{ - om o
Trarmsmashn | | - 10 =4 w7
{Shytghe Traramasion 0 nv o - o ol
Door Loasy 0 vl of . om 4]
Fioee Trnamasen 23m| 225| . - 7
Paritors [ _o} R 0 ol R
Ceding 'aﬂ 75 . 2w 103 .
Ovetwad Ligtng Hew il e . o 94]- 3
Task Lightng 0w 0 . [ .
Decre Equpment MW 30| - o o -
Pecpie 3| 21| 210] ol )| of
It aon - of o - )| of
. of o] . o]
Salery Factor S%/ % & 10] 15% 142 )
Total Zone Loads B 1748 220| - ey

DATA AT Jun 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 355°C/208°C HEATING OADE ' WB 44°C/47°C
T-STAT 239°C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstio| Latent| | Sensible| Latent|
|SPACE LOADS w)| Details| w){
Windom & Skybgnt Solar Loads o ‘“l A DN N e o
Wall Traramsson 5wl 4 . 5 me 77 .
ool Traremsson o g‘ - O m ol
Transmasen 1 | 190 . 0] 550
{Saytghe Traramassion 0 nv 0| - o ol
Door Londy om 0| - om 0|
Fioce Trnamasen 25 m’| 251| . = 09|
Paritors 23 | 189] - 23 23| o
Celdng 25 | 2 . 25 | 114 .
Ovetwad Lightng 133w L ° o g
Task Lightng ow of ) 0 :
Decric Cquprent 20 W ar| ol o] -
Pecpe 4 2| = 0| 0| of
|Irfation - of [) - 0| of
— =T —— i 3
7 1 1 1 1
Total Zone Loads = 2142| 266 = wii )

| | COOUNG|  COOUNG|
Aowa| U-Vaiue| Ssade THANS | SOLAR| TRANS|
)| (WAm* K))|  Coen.
|NE_EXPOSURE 5} 1 E ) 3 L2
WALL 0,680 . "
T VINDOW | 1 1.800] 0,200 188 92
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TABLE 1.5A m&.'ﬂ& “Modulo Bipo 5 SW P1” In Zone “Zone 1"
|

HEA
DATA AT Aug 1700 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 345°C/201°C HEATING OADE /W8 44°C/47°C
T-STAT 239°C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstio| Latent| | Sensible| Latent|
|SPACE LOADS Qr w) Details| pgi w){
Window & Skybght Solar Loads 0 8 e 8 ol I S
Wall Tranwmason 19 239 . 18 n 39
ool Traremsson 0 el 4 . Qm ol
[Cﬁuvm o mi| X 10| 795
{Saytghe Tracamascn 0 v 0| orr ol
Door Lonsy o ml o| o 0|
Fioee Trnamasen 6 | 162] 16 191
Paritors 0w . 0 [ B
Colng W mi| sgll - 16 | 71 .
Ovetwad Lightng 2w '3{ . o o .
Task Ughong ow 0 . 0 0 .
Liecore Equprent 24 W 24| - ol ol R
Pecpie 2| 172| 144 o| o] of
lir&vaton - of ) - o} |
[) - 0
Facor 5%/ % '& 51 15% 205 a
Total Zone Loads 2206 151 . 1570
mul[:h qﬁmswwmn
Aeva U-Vaue| Ssade THhANS | SOLAR| TRANS!|
o= ) (WAm K| Coen
T WALL Sl m_l 83 .
OW 1 1 ool 0200 %3 843
NW EXPOSURE | | |
WALL 18] Q.es0| 207 249{
TABLE 1.6A MM%_L “Modulo Bipo 6 SW P1” In Zone "Zone 1”
| OLSIGN HEATING
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MN2°Criag’C HEATING OADB 'WB 44°C/47°C
T-STAT 23,0 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible| Latent|
|SPACE LOADS ) Oetails W)
[“!""Q'}'!'.?!E'!" 0 v . . LA i .
Wal Traramason L & . 4 m 70 ’
oot Traremsson o ”_:i - om ol
Transmgsin o mi| . 1074 765
{Shytghe Traramasion 0 nv o - onr [
Door Loasy o vl 0| . o 0|
Floce Trnamasen 6 | 153 16 e 191
Paritors 0 - 0 o o] o
Celing uq 50 . 16 e 71] .
Ovomead Ligheng 2w . o 9]. - g
Task Ugheng ow 0 . 0 [ .
Decre Equpment 24 W “4| - o 0| -
Pecpe 2| 172| 144 ol o] o
Ir&vacn - o o] - o 0|
of 9] . )
Salery Factor S o, %8 7 15% 167
Tots Zone Loads = iol 51 = e d
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TABLE 1.7A.  Compoment Loads For “Modulo ipo 7 SW P17 In Zone "Zone 1™
BN OG0 W
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADE /WE 342°C/198°C HEATING OADE ' WB <4.4°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible
|SPACE LOADS w)| ) Details| W)
P'!""‘W&'!L‘!" 30 v . = 1o ] , .
Wall Traramsson & ) [} . 4 n¢ 70 o
RAoo! Traremsson 0 el % B o m ol
Trarsmasin o a 10 =] 785
Saytghe Traramasion 0 nvl o] onr ol
Door Loy om 0| om 0|
Fioce Trnamasen 6 | 153| 16 191
Paritors 0 0 o| o
Celng ) sg* 18 8| 7 .
Ovetoad Ligttng 2w ‘1 o o K
Task Lgheng ow 0 ) o| ;
Liecoe Equprent 24 W 24| ol ol R
Pecpie 2| 172| 144 0| o] of
Ir&taton of ) - )| o}
. of 0 [)
Facior 5%/ % 98| 7 15% ":d 3
Totsl Zone Loads ) 2085| 5] o
—m“?” WL'n-' 'wm’m.
Acea U-Vaue| ~.M TRANS | SOLAR| TRANS|
SW_EXPOSURE 18 : B i -
WALL 4 0650 - 87 .
\ 1 3000]  0.300 942
TABLE 1.8A  Compoment Loads For “Modulo Bips 8 SW P1” In Zone “Zone 1°
[ RN OO0 =
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 342°C/198°C HEATING OADB ' W8 44°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Sensinie| Latent| | sensible] Latent]
|SPACE LOADS ﬁi Details| pgi w){
Wirdow & Skybgnt Solar Loads Ly . ol BT S
Wall Tranamisson &l s an 70
ool Traremsson 0 a_;' . Qm ol
[Wiw-'m o - 10 =] 65|
{Shytghe Traramasion 0 vl 0| o ol
Door Lonsy om 0| o 0|
Fioce Trinamasen 6 | 153| 16 191
Paritorn 0w gl - 0 o| o
Celng ) 0 . 18 o8| 1 :
Task Ughting ow 0 . 0 ) .
ecore Equprent 24 W 24| - ol ol R
Pecpie 2| 12| 144 0| 0| of
Lt acn of ) - )| o
= gt 0 - [) a
Iuﬂw % B () 7 5% 167
Totad Zone Loads = 2085| 51 X » )
mulfgu qﬁmomn
Aowa| U-Vaiue| Ssade TIhANS | SOLAR| TRANS|
)| (WAm* K))|  Coent. )
SW_EXPOSURE ] | B : B L -
WALL Sl 0660 . 5;1
" WINDOW | 1 3000 0,300 )
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TABLE 1.9A Loads For Space “Modulo ipo 9 SW P1° In Zone "Zone 1°
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MN2°Cr1as'C HEATING OADB ' WB 44'C/a7C
T-STAT 23,9 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible| Latent|
|SPACE LOADS W) Oetails| (:'j W)
[wzv-:wy-zm o} . - tomt " - o
Wal Traramason 4 ) & 4 n .
ool Traremsson 0 el ”_;{ B Qm ol
Trarsmmsion Yo m| . 10 78] 705
Saytghe Traramason 0 v o| onr ol
Door Loasy o ml on 0|
Fioee Trnamasen 16 ) 153 16 o 191]
Parttor 0 O ol ]
Celing ua 0 18 m| 71| -
Ovomead Lighng 2w ,9]. o -~
Task Lighong ow 0 0 ol .
Decre Equpment 24 W 24| o 0| -
Pecpe 2| 172| 144 0| 0| of
Ir&vaton - of o - o o}
. of 0 0
Satery Facior S% /% "9 7 15% 167
Total Zone Loads B 151 vane| o]
—Mu&'fnb lnpo 1
Aeva U-Vaiue|  Saade TIANS | SOLAR| TRANS/
g (WAm K| Coen ), o
SW_EXPOSURE i .
WALL 4 0680 . %
" WINDOW | 1 3000| 0,300 a2
TABLE 1.10A Loads For Space “Modulo 5po 10 SW P1~ In Zone “Zone 1*
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MN2°Cr1as'C HEATING OADB ' WB 44'C/a7C
T-STAT 23,9 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible| Latent|
|SPACE LOADS W), Oetails| w)
[“!""'!2')‘1"“!!-99‘ omwi L2 - tomt - e
Wal Traramason 4 ) & 4 n .
ool Traremsson 0 el ”_;{ B Qm ol
Trarsmasion o m| . 1074 705
{Syytghe Traramasscn 0 nv ol ornr ol
Do Loasy o ml 0| o 0|
Flooe Trnamasen 16 v 153 16 o 191]
Parttor 0 O ol ]
Celng ua 20 18 ™| 71 -
Ovomead Lighng 2w ,9]. ol g
Task Ligheng ow 0 0 ol .
Decre Equpment 24 W 24| o 0| -
Pecpe 2| 172| 144 0| o] of
Ir&vaton - :} o - ol o
. 0 0
Facior S% /% “9e 7 5% Wr] a
Total Zone Loads B 51| vane| o]
[TTTTTTTTTRARE N 100, Eawelope Loads For Space opo 1 1
1 | COOUNG
Aeva| U-vaiue|  Saade TIANS | SOLAR|
g (WAmK))|  Coen ),
|5W ExPOSURE [ _.l . A
WALL 4 0,680 . 87
[ VWANDOW | d 3000|0300 ER %
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TABLE 1L.11LA  Component Loads For “Modulo ipo 11 SW P1™ In Zome “Zone 17
BN OG0 N
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 342°C/198°C HEATING OADE ' WB <4.4°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible
|SPACE LOADS w)| W), Details| w)|
}W‘Wé’!&‘!" 10 v’ L2 O 1o ] ! .
Wall Traramsson 4 ) [} . 4 n¢ 70 o
RAoo! Traremsson o % . om ol
Transmigsin Vo mi| 2] 10 m8| 705
Swytghe Traramascn 0 nvl o] onr ol
Door Loy om 0| om 0|
Fioce Trnamasen 6 | 153| 16 191
Paritors 0 0 o| o
Celdng ] sgf 18 | 7 .
Ovotoad Ligtng L ‘1 o ol B
Task Lgheng ow 0 0 o| .
Liecoe Equprent 24 W 24| 0| o] 4
Pecpe 2| 172 144 0| 0| of
Ir&taton of ) - )| o}
of 0 [)
Facior s’t’,!"' %8| 7 15% ":d 3
Totst Zone Loads 2085| 151 of
[ TABLE 1.11.0._Erwelope Loads For Space Bpo 11 5W P1° in Zone
T | B3 COOUNG|  COOUNG|
Acea U-Vae| .-”cu-_ TRANS | SOLAR| TRANS|
SW_EXPOSURE 1 B : B B Y o
WALL 4 0660 . 87 .
\ 1 3o  0.300 a2
TABLE 1.12A.  Component Loads For “Modulo ipo 12 5W P1™ In Zome “Zone 17
BN OO0 N
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 342°C/198°C HEATING OADE ' WB <4.4°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Sensdie| Latont| | Sensible Lﬁ
w)| w) Dennils|
‘W*’!E’!ﬂ' o m L2y lom = .
w- Traramason t'm' 233 19 n# 319 o
Traramsson % B Qm ol
Trarsmasen '0-»5‘ o 10| 705
{Swytghe Traramascn 0 nvl 0| o ol
Door Londy om 0| om 0|
Fioce Trnamasen 6 | 153| 16 191]
Parttors 0 0 o| o
Celdng ] sg* 16 8| 7 .
Ovotoad Ligtng =W ‘1 o ol B
Task Ligheng ow 0 0 o| .
Liecoe Equprent 24 W 24| 0| o] R
Pecpe 2| 172| 144 0| o] of
Irfevaon of [) - 0l of
0 - 0|
Satery Factor 9&’,!"- 'ét 7 15% 205 3
Totst Zone Loads 2200| 151 . 1570, of
[TTTTTTTTRARUE N 120 Eewelope Loads For Space Bpo 1 1~ in Zoow
T I COOUNG|  COOUNG|
Avea) U-Vaue|  Saade TRANS | SOLAR| TRANS|
Coent_
SW EXPOSURE 1 B : B B Y -
 WALL 4 0680 . 87 .
\ 1 30| 0.%00 ] 2
S EXPOSUAR [ | |
WAL 18{ o.uso| 186 249|
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TABLE 1.13.A. Componment Loads For m-.ﬂﬁ_' In Zone “Zone 1~
I S S .
DATA AT Asg 1200 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WB 334°C/193°C HEATING OADE ' WD 4.4°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Sensie] Latent| | sensitie] Latent|
|SPACE LOADS a)f w) Details| pgj w){
Wl Traramsson 17 ) 229 17 88
Roo! Traremsson 0 g' o Qm ol
[Cﬁuvm om| 0 - o ol
|Saytghe Traramason 0 vl 0| o ol
Door Lonay 0 ml o| o~ 0|
Fioce Trnamasen 17 | 161] 17 e 204)
Paritorn 0 o| - O ol o
Coding V7 | 3| - V7 ] 76 :
Ovotwad Uigterg sw Ll 9 9 ol :
Task Lghong ow 0| . 0 0 .
Liecore Equprent 29 W 20| - 0| o] |
Pecpie E| 184 154 0| 0| of
v atcn of ) - )| o
= of 0 0| a
Factor %5y £0| 8 15% 85
Totad Zone Loads =S tﬁ* ugi % n] )

TABLE 1.34 A Companent Loads For “Modulo 5po 16 ZZCC P1” ia Zone “Zone 1°
| % HEA
DATA AT 3ot 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE NECr1ap'C HEATING OADEB /W8 44°C/47°C
T-STAT 23,0 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Sensiie| Latent| | Sensible] Latent]
|SPACE LOADS W), Oetails | W)
[“!“‘"WE‘!L‘P' om 9 2 D Sl EC B b
Wall Traramason 16 ) 243 . 18 m* 266 .
ool Traremsson 0 ‘3{ . Qm ol
Trammission o] 0 . o B
{Swytghe Traramascn 0 v of - onr ol
Deor Loaay om o‘f - o 0|
Floce Trnamasen 11w "7 . e 1360
Parttors 54 v 47 . 54 540
Coling | e - 14 | 516
Ovetwad Ligtng B W _ady i o ol
Task Lghtng ow 0 . 0 [
ecore Equprent 1670 W 1669| - ol o]
Pecpie 17 1229 wes) o] 0| of
Irfaton of o - )| o
Satery Factor 2 o so 5% 0:} a
] 1 1
Totad Zone Loads =0 .:_’."BI 00| & 2004 0|
% | | %i %l E
Aeea) U-Vaue|  Saade TRANS | SOLAR| TRANS|
- | (WA K| Coem ), W),
o= e
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2.6.2.3. CARGAS PLANTA 2 OFICINAS

TABLE 1.1.A_ Component Loads For Space “Modulo tipo 1 NE PT- In Zone “Zome 1
1§ DESIGN COOLING | DESIGN MEATING
DATA AT Jun 1700 MEATING DATA AT DES NTG
COOUNG OADR /'WB 13'C/201°C HEATINGOADR /WR 44°'C/-6T7°C
T.STAT 219 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
- | Sensible] Latent —1] o
LOADS Details| ﬂ m‘J il W) ua
§ Skylght Solar Loads N - " . ’
[Wall Trasamisascn % ) 407} @ o an) ]
[Moct 1 . o ?:ll 0~ of p
now Tamamission 11 1 11 o .
Skysgre Transmiason o ¢ R '!!# “gi :
Docr Loads o v j 0 » o '
Fioor Transmssion % 2% o 218) .
{Parrices 0 ! o 0= of B
Cotng om ,:ll 0 o :{ B
Overead Lighteg 137 W 1 o] i
[Task Ligreng ow| of - of o 2
|Evctre Equpment 30 W 90 . o o
|Progle ¢ 7| 240| ol of o
[sivaton o] o| B ol o
[,L‘“’""""“ -} ol o| - of o
Safety Facke 5%/ 5% 106] 12| 15%) 201 3
| Total Zone Loass 219| 2| B 1537
TAULE 118, Envelope Loads For Space “Nodulo tipo 1 NE PT in Zone “Zome 1° |
COOUNG
Area| UValwe  Shade S oﬁiil
(WAm K]), _Cooll.|
- =), m} W)
WALL ) 0,665 42| -
WINDOW 1 " 1905 0300 172 ate 500
EXPOSURE 1 1
|_WALL 23| 0660 . 65| 3y
TABLE 12A.  Component Loads For "Mooulo tipo 10 W PT™ In Zone “Zone 1°
mﬁ% | OLSIGN HEATING
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M2°Crias'C HEATING OADE /W8 44°C/47°C
T-STAT 23,9 °C OCCUPED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latent| | Sensible| Latent|
LOADS Detata) )| Ootaits| ), W
Wincow & Skybght Solar Loads %0 vl 942 : o {
Wall Traramsson & ) ) 4 n 70
ool Traremsson 0 ;‘ Qm o
Wirdow Transmission o mi| P2l 10 = 7%
{Swytghe Trarsmascn 0 vl 0| o [
Door Loasy o m) ol om Ll
Fioce Trnamasen 6 | 153] 16 v 191
Paritors 0 | - 0w ol
Celng | 0 . om| 9|
Ovotoad Lighting 2w = °] Ji.
Task Lghong 0w 0 . 0 o
ecric Cauprent 24 W 24| - 0| o]
Pecpie 2| 172| 144 0| 0| of
lIr&vacn - | ) o o
. 0 0
Satery Facor D _fPﬁ_fl 5% 'sfi 3
Total Zone Loads . 15 1203 of

MIF&— %ﬁkwwm
HEA
Aewa U-vaue|  Shade TRANS | SOUAR| TRANS|
Coenr )|
|SW EXPOSURE l 5;] ’j 2
WALL 4 0650 87 §
| WINDOW 1 1 3000|0300 42
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TABLE13A ( Loads For "Modulo tipo 11 5W PT in Zone “Zone 1”
HEA
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 342°Cr1a8°C HEATING OADB /W <44°C/47°C
T-STAT 23,0 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible Latent
|SPACE LOADS w) Details| pg} )|
Window & Skbght Solar Loads 0 v 942 — LI EC B
Wall Traramason o [ . 4 70
oot Traremsson o _;{ - om ol
Trarsmssion o m| o . 10 =] 705
{Sytghe Tracamascn 0 v of o [
Do Loasy o vl of om 0|
Floee Trnamasen 6 | 153 16 e 191
Paritors 0 - 0w o] B
Celng oa 0 . om| 0| :
Ovomead Ligheng 2w . o 91, N :
Task Ughong ow 0 . 0 0 .
Decre Equpment 24 W 24| - o 0| -
Pecpre 2| 172| 144 0| 0| of
Ir&vacn - of ) - o o}
0 . 0
= e ————
Total Zone Loads 2009| 1) -
‘ TABLE 1.0 I-i_pl.ut “Modulo po 11
Aeva| U-Vvaue|  Shade TIANS | SOLAR|
Coent
SW_EXPOSURE : 1 E ) : Y -
WALL [ 0,680 . 87 .
" WINDOW | 1 3000] 0,300 2
TABLE 1.4A  Component Loads For "Modulo tipo 12 5W PT" in Zone “Zone 1”
0N GO =
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADE/WEB 342°C/198°C HEATING OADE /W8 44°C/47°C
T-STAT 23,0 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Sensie] Latont| | Sensible Latent]
|SPACE LOADS | ")
Windom & Skybght Solar Loads 0 v "3[ oml . .
Wall Traramason 19 233 . 19 ¢ 319 .
ool Traremsson o a_;‘ - 0 m ol
Transmasen o m| z 10 =] 75
{Sxytghe Tracamascn 0 v 0| orr ol
Door Lonay o ml 0| o~ 0|
Fioce Trinamasen 6 | 153 16 o 191
Pariton 0 il gl . 0w [) B
Coling omi| 0 - oo o .
Task Lightng ow 0 . 0 ol :
Liecore Equprent 24 W 24| - ol ol R
Pecpie 2| 197 190 0| o] of
{irsovaton - o ) - 0| 9|
= of 0 - 0| a
Satery Fac 5%/ 5% 104] 9 15% 194 )
Total Zone Loads 82| 198] - s.i

| |
Aova| U-Vaiue| Ssade THANS | SOLAR| TRANS|
- w0 (WA K| Coem ),
poren — s
1 1 apcol 0300 2 a2
S EXPOSUAR | | |
WALL 18] oes0| 186 249]
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TABLE 1.5.A mu-nra “Nooulo tpo 2 NE PT In Zome “Zone 1~

| MEA
DATA AT Jun 1500 HEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MsS°Cr208°C HEATING OADEB /'WB 44°C/a7C
TSTAT2390°C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible Latent|
|SPACE LOADS W) Oetadls W)
["'.."“"h Dow & Skybgnt Solar Loads L Ly &9 nen =L B
Wal Traramssion &) 42 4 nF 74!
oot Traremsson 0 el 0 - om ol
Trarsmasion | (i) 1| 23|
{Shytghe Traramasion 0 v o o [
Door Lonay o ml of o~ 0|
Fioce Trnamason 2 m| 250| o5 08|
Paritors 0 0w ol |
Ceding ga 0 o me ol .
Ovotwad Ligtng 12w 32f ol 9<]- E—
Task Lighong 0w 0 0 [ .
Decre Equpment W am| - o 0| -
Pecple 4 B | gDl 0| 0| of
Ir&vacn of o - o 0|
0] o 0|
Saery Factor S%/ % 26 .’{.ﬂ 15% 136 )
Total Zone Loads 1815] - 041

DATA AT Jun 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE Ms5°Cr208°C HEATING OADE /'WB 44'C/47C
T-STAT 23,0 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible Latent|
|SPACE LOADS W), Details| w)|
["‘!“""W&B‘!‘ o m a5 LN EC B
Wal Traramason & ) 40 4 me 70
ool Traremsson 0 el ,a - o m o
Trarmsmssion o m| i 1074 W7
|Swytghe Traramascn 0 vl o| o ol
Do Londy o ml of om _9]
Floce Trnamasen 2z m| 225) - 277
Paritors 0 0 m o] .
Celng omi| () om| o .
Ovetwad Ligtng new '.'![ : o 9,] : 3
Task Ugheng ow 0 0 ) :
Liecrc Equprent W 30| 0| o] -
Pecpie 3| 21| 210] 0| o] of
Ir&vacn of o - ol o}
o o % B
Salery Factor o) 0| 10] 15% 1
Total Zone Loads 1670 20| 7 o
1 n
| | COOUNG
Aeva) Uvaiue|  Saade TRANS | SOLAR| TRANS|
m-»q} Coen. W) W)
|NE_EXPOSURE : | B : B i B -
WALL P 0620 . & ]
" VWNDOW | [ 1800|0300 170 w5
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TABLE 1.7.A  Component Loads For “Madulo tipo & NE PT™ In Zome “Zone 1~
I BESON So00
DATA AT Jun 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 355°Cr208°C HEATING OADE /WD 44°C/47°C
T-STAT 23,0 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latent| | Sensible|
|SPACE LOADS W) Details|
I."‘!“’":!'J!!'WL‘!" L. s et L . et s
Wall Traramsson 5 44 Sne 77
oot Trareamsson 0 vl . O ol
Taarsmason T | uﬂ 0| 0]
{Saytghe Traramason 0 nvl 0| omr ol
Door Lonay o ml 0| om 0|
Fiooe Trinamasen 25 251| 25 o 09|
|Paritors 2 ugL - B 23| ‘|
Celdng 0 0 - o me| 0| :
Ovetwad Ligtng 133w | . e ol 2
Task Lightng ow 0| . 0 ol .
Dectrc Equpment 380 W ar| . 0| ol -
Pecpa 3 | =0 0| 0| of
Ir&vacn o ) - o o}
of [ - 0| a
Facor 5%/ 5% | 12| 15% 175]
Totad Zone Loads B 2054| 266| . 1348] of
1 n 1
Aeea) U-Vaue| .:._ TRANS | SOLAR| TRANS|
|NE_EXPOSURE _t . l‘_q j W
WALL 0620 . & .
[ VWINDOW | 1 1.800|  0.300 188 92
TABLE 1.8A.  Componest Loads For “Nodulo o § SW PT- In Zone "Zone 1°
- I SRR OO0
DATA AT Aug 1700 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WEB 33,5°C/201°C HEATING OADE /WO 44°C/47°C
T-STAT 239 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible Latent|
|SPACE LOADS W) Details| )|
I."'!“""!!')!!'&"!L‘!ﬂ' .10 nv) .8 . ol . B
Wall Traramsson ") . 19 m# 319 o
ool Traremsson 0 el g[ - Qm ol
Trarsmnsion o m| ) . 10 =] 705
{Shytghe Traramasion 0 nvl of - o ol
Daor Loady om of o 0|
Fioce Trnamason 16 162] 16 o 191
[g-m 0 R 0 ol o
Celng oq 0 . om| ol :
Ovetwad Ligttng 2w . ol ol -
Task Lghtng ow 0 . 0 ol .
Decre Equpment 24 W 24| - o 0| -
Pecpre 2| 172| 144 0| 0| of
Ir&vacn of o] - o o}
of 0 - o
Satery Fac S% 1 5% 102} 7 15% 19¢] )
Tots Zone Loads - 47| 51| - 05|

| waL 1
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TABLE 1.9A Componest Loads For “Modulo Bipo 6 5W PT- in Zone “Zone 1°
[ RO OO0 =
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 342°C/198°C HEATING OADE /WO 4.4°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPED T-STAT 21,1 °C
| Sensinie| Latent| | sensible] Latent|
|SPACE LOADS ﬁi w) Details| pgi w){
Windom & Skybgnt Solar Loads 10 v . i O ol BT S
Wall Tranmmisson & vl s an 70
ool Traremsson 0 a_;' . Qm ol
I;'n'iw-v-ww o z 10 =] 795
{Shytghe Traramasion 0 vl 0| o ol
Door Lonay o ml 0| o~ 0|
Fioee Trinamasen 6 | 153 16 o 191
Paritons O ) . O m o
Coling omi| %l - o] o .
Task Lighng ow 0 . ) ol :
Liecore Equprent 24 W 24| - ol ol R
Pecpie 2| 172| 144 0| 0| of
lIr&vaton of ) - )| |
0 B
Factor 5% J!gf 71 15% "?1 a
Total Zone Loads 200| 151 20
ml“'r_bo :
Aewa| U-Vaiue| Ssade THANS | SOLAR| TRANS|
- )| (WAm* K))|  Coem. W),
WAL gl 0660 %;j .
" WINDOW | 1 3000 0,300 92
TABLE 1.10A Component Loads For “Modulo Bpo 7 SW PT- in Zone “Zone 1”
| i“%o HEA
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADE /WE 342°C/198°C HEATING OADE ' WO 4.4°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPED T-STAT 21,1 °C
| Sensinie| Latent| |7 Sensible] Latent|
|SPACE LOADS W), Oetails| W)
["""“'..A Oow & Skybgnt Solar Loads L 2y X O LA EL B
Wal Traramason 4 ) & . 4 m 70
ool Traremsson 0w a_l;{ B Qm ol
Trarmason o m| 10 74| 705
{Shytghe Traramasion 0 vl 0| onr ol
Door Lonsy om ol on 0|
Fioee Trnamasen 6 | 153 16 o 191]
Paritors 0wl g{ - 0w ol B
Coling o 0 : om| 0| .
Task Lightng ow 0 . 0 o .
ecore Equprent 24 W 24| - 0| o] -
Pecpe 2| 172 144 o] o] o
Irfivaton - of o - )| of
. 0 - B
Sateny Facior T '& 7{ 15% '5?1 %I
Total Zone Loads . 2009 151 . 120 0|
Avea) U-Vaue| Shade TRANS | SOLAR| TRANS/
)| (WAm* K))|  Coem. W),
SW EXPOSURE : 1 B : B i -
WAL 4 0.660 %;1 ]
| VWINDOW 1 1 3000  0.200 9a2|
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TABLE 1.11.A Component Loags For “Modulo Bpo 8 SW PT™ in Zone "Zone 1”
[ N S0 =
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M2°C/1ap'C HEATING OADE 'WB 43'C/a7C
T-STAT 23,0 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latent| 1 Sensible| Latent)
|SPACE LOADS w) Details| pgl W)
Windom & Skybgnt Solar Loads o m 2 e B ol =C B
Wall Traramason &l 8 4o 70
ool Traremsson 0 el aﬁ . Qm ol
TranEmasen o mi| 10 7| 705
{Sxytghe Tracamascn 0 v o] - o [
Door Lonsy om 0| - o 0|
Fioee Trnamasen 6 | 153 . 16 o 191]
Paritors 0 m g{ 0w ol
Coling | 0 om| o
Ovotoad Ligtng 2w ol o
Task Lghong ow 0 0 ol
Liecore Equprent 24 W 24| ol [
Pecpie 2| 172| 144 0| 0| of
{Irvaon - of [) - )| o
0 - [
= e —
Totad Zone Loads 2009 15| - 20 of
™ G
Aeva U-Vaue| Ssade TIhANS | SOLAR| TRANS!|
) (WAmM'KY)|  Coem ), m1
SW EXPOSURE 3 : 1 E : i i o
- WALL gl 0.680 . é;j .
| VWINDOW 1 1 3000  0.200 9a2|
TABLE 1.12A  Component Loads For “Moduso Bpo # 5W PT™ in Zone “Zone 1~
[ NS0 =
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M2°C/1ap'C HEATING OADE 'WB 43'C/a7C
T-STAT 23,9 °C lmum'n,ve
| Senstie| Latent| | Sensible Latent]
{SPACE LOADS )| Ovtadts )
Window & Sibgnt Solar Loads o m ":l e 8 ol 2L S
Wall Traramsson & ) ) . 4 70
Aoo! Traremsson 0w b_;' B Qm ol
Trarsmasin o) z 10 =] 795
{Shytghe Traramasion 0 vl 0| - o ol
Door Loasy ol o . o 0|
Fioee Trinamasen 6 | 153] . 16 o 191
Pattom 0 - 0 [
Coling | %{ om| o
Ovotuad Lgteng 2w n] o ol
Task Ughng ow 0 0 ol
Decric Lauprent 24 W 24| 0| 0|
Pecpie 2| 12| 144 0| o] of
lir&vaton - of ) o o
- 0 [)
E“!.EE*}"' 5%/ % \-} 7 15% "ii a
Totad Zone Loads 2009| 151 20

mwﬁh'ﬂu,om
Aeva| U-Vaiue| Ssade THANS | SOLAR| TRANS|
| ) (WAm* K))|  Coen. )
SW EXPOSURE
o e e
" WINDOW | 1 a000]  0.300 w2
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TABLE 1.13.A.  Compoment Loads For "Modulo lipo 13 PZ In Zone “Zone 1~
DATA AT Aug 1200 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 2 4°C/193°C HEATING OADE ' WB 4.4°C/47°C
T-STAT 23,0 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latent| | Sensible|
|SPACE LOADS w) Dotails | pg]
Wicdowd Séght Solarloads | 0m Ok L 8 ol == h= .
Wall Traramsson 17 ) . 17 ¢ 88
Roo! Traremsson 0 vl q{ - om ol
Trarmmgsin ol 0 - ot B
{Saytghe Traramasion 0 nvl 0| - omr ol
Door Loy om o] - o 0|
Fioee Trnamasen 17 ) 161| . 17 o 204/
|Paritors 0 g{ 0 o] B
Celdng 0 0 o ol :
Ovotexd Ligteng sw sa 9 o -
Task Lghong ow 0| ol .
Decrc Equpment 2 W 250 - o ol -
Pecgre Bl 184] 154 o o |
Ir&vacn of ) o of
== T 3 — ] 3
! 4
s-tﬂuihu-. o 1000| 162 A o
gsiacon] T
Aeva U-vaive| Shade TIANS | SOLAR| TRANS/
Coen w) w)
£ ExposURE e : |
| WALL 5¢ 0680 . 69 84
| | 1
| WALl 12 0.080{ 200 M|
TABLE 1.14.A.  Component Loads For "Modulo lipo 14 PZ° In Zone “Zone 1
|
DATA AT 3ot 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE NECr1ap'C HEATING OA DB /' WB 44°C/47°C
T-STAT 23,0 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible| ua
|SPACE LOADS w)| w) Donails| (qi
Wircow & Sbgnt Solar Loads om 9 y ot . -
Wall Traramsson D ) 0 . 0 m o .
RAoo! Traremsson o o_! B om ol
Iﬁim-?-wbdm o] 0 . 0 ol
{Swytghe Traramascn 0 nvl 0| - o ol
Door Lonay o ml 0| - o~ 0|
Fioce Trnamasen 18 v 164] . 16 183
Paritors sﬂ 43_} . 5 o 50/
Celdng ) 0 . om| ol
Ovotead Ligteng nw o : 9 o
Task Lghong ow 0 . 0 ol
Liecoe Equprent 23w 22| - 0| o]
Pecpie 2| m 143| 0| ol of
Ir&vaton - of o )| o
j 0 - 0| a
Satery Y £ 7 15% 35
Totst Zone Loads = T 150] . gé of
mwk%m
I
Aeva| U-Vaue| Ssade TIANS | SOLAR| TRANS|
o) (WAm*Ky)|  Coen. ) W) W)y

34



Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021
TABLE 1.16.A. Component Loads For “Modulo lipo 15 PZ" In Zone “Zone 1
| WEA
DATA AT 3o 1100 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WB 25,0°C/107°C HEATING OADB /WD 44°C/47°C
T-STAT 239 °C |OCCUPIED T-STAY 21,1 °C
| Senstio| Latont| | Sensible Latent
|SPACE LOADS w) Details| ‘-1 W)
Wircow & Skybght Sokar Loads 3m e EL £ X
Wl Traramsson 12 nv) 178 12 m¢ 201 .
oot Traremsson o ag[ - om ol
Transmasen E| 37| 131
{Shytghe Traramasion 0 nvl o| o ol
Door Loy om o| o 0|
Floce Trnamasen 9| 79| (L 104
Paritons 15 113 - 15 o 149| o
Cedng oq 0 . om| 0| :
Ovooad Lg'erg sw 5 1 o 9], :
Task Lighong ow 0 » 0 o »
Decre Equpment 128 W 127 - o o -
Pecpe 1 94| ) o] 0| o
Ir&vaon of [) - )| of
of )| .2 )|
Factor 5% 5% | 4 15% :i]
7ﬂ-__h~l“ 016] l!i ol

TABLE 196 A mmn& mmuz_!z_nclr i Zone “Zoee 1”

| HEA
DATA AT 3 1000 HEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE R 7Cr1ap'C HEATING OADB ' WB 44'C/47°C
TSTAT 230°C OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstio| Latont| | Sensible
|SPACE LOADS )| Deotails |
Wircom & Skybgnt Sclar Loads _om| 0 _on i 3
Wall Traramsson 6 ) 202 16 m¥ 266 .
oot Traremsson 0 0_1 om ol
Trarsmasin om| 0 o Q)|
Swytighe Traramasicn 0 0| o ol
Door Lonay 0 m O~ o]
Floce Trnamasen 11| 1_1!3 11 1360]
Pariton 54 v 3| - 54 m¥ 580| B
Celing om| of . om| o -
Ovetwad Ligtng BMW “‘[ o .°i, : =
Task Lightng ow 0 . 0 o .
Decsric Equpment 10670 W 1669| - ol o] -
Pacpre 17| 1229] ) 0| 0| of
lirsevaton | 0 - 0| 9|
me-u of 0 0| a
Satery Factor S% /% 5 15% D)
|»» Totad Zone 64| 000| d 0|
Aova| U-Vaiue| Ssade THANS | SOLAR| TRANS|
)| (WAm*Ky)|  Coen.
16 0.650 - %62
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2.6.2.4. CARGAS PLANTA 3 OFICINAS

TABLE 104 h—u&h%yvﬂ?ﬂ?——__
DESIGN COOUNG 1 mmm
DATA AY Jus 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOUNGOADE 'WB 319'Cr201°C HEATING OADS 'W8 44'C/47'C
T-STAT238°C OCCUPIED T-STAT 21,1 'C
| Senstie| u;} | .naé]d Latent|
Wirdow & Ssght Solar Loads 1 H - 1N -
Wl Traramusson 28 ) “w0r| . e %9
ool Trarsmsson O ml o - O o
Wirdom Tranemason 11 | 172| - 11 o 50|
Lm‘l’m 0 o} of ’ 0 0|
|Deof Loads o of . o o]
Flooe Transmession 26 | 266 ’ 26 me 38|
Pantors 0 0| . O ol R
Cedng 0 | o| - 0 m ol p
Ovetxd Lighting 1T W 16| - o o :
Tk Lighting oW of 0 o]
Eecnc Eqiomon 70 W e : ° o
Pocpie | 287| 200/ 0 o o
_____ - of o : ! K
EMW * ol J 0
Factor 9% 1% 106| 12 15% 201 of
Total Zone Loads - 29| - 837 o

TABLE 1.1.8. Envelope Loads For Space “Modulo lipo 1 NE PT™ in Zone “Zore 1

| COOUNG|  COOLING
= ) ﬁ Coess. W w

NE EXPOSURE
! WALL 4 m! - & - )
TABLE 12A.  Component Loads For "Mooulo tipo 10 SW PT™ in Zone “Zone 1~
m% OLSIGN HEATING
DATA AT Sep 3620 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M2°C/1ap'C HEATING OADEB /W8 44°C/47°C
ED T-STAT 239°C |OCCUMED T-STAY 21,1 °C
| Senstio| Latent| | Sensible| Latent]
|SPACE LOADS w) Dotails| o)
[mawsnum om a2 i 10 o
Wall Traramsson &) & . 4# 70
Aoo! Traremsson 0 vl _:' - O m ol
Trarsmasen o o . 10 74| 705
{Saytghe Traramason 0 nv o| - o ol
Do Loasy o ml o| - o 0|
Fioee Tranamasen 16w 153| : 16 191]
Paritons 0 - O o o]
Ceding 0 0 . om B
Ovetwad Lightng - L 21 o5 X o o -
Task Lgheng ow 0 - o|
Decre Equpment 24 W 24| - 0 0|
li.,,. 2| 172| 144 [) 0| o
Irftaon of [) 0| of
o 0 [
y Facor 5% _ 95| _;1 15% 157 a
Totad Zone Loads 2000| 151 | 103 o
ot e T S T
Aeea U-Vaue| Saade TIANS | TRANS|
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TABLE 13.A  Component Loads For “Modulo 1ipo 11 SW PT- In Zone “Zone 1
B0 OO0 o
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADE /WE 342°C/198°C HEATING OADE ' WB <4.4°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible
|SPACE LOADS w)| ) Details| w)|
P'!""‘WE’!L‘!" 10 v’ . = 1o ] , .
Wall Traramsson & ) [} . 4 n¢ 70 o
RAoo! Traremsson 0 el % B o m ol
Trarsmasin o a 10 =] 785
Saytghe Traramasion 0 nvl o] onr ol
Door Loy om 0| om 0|
Fioce Trnamasen 6 | 153| 16 191
Paritors 0 0 ol
Celng 0 3* o B
Ovotoad Ligtng 2w "‘t ol 9{ <
Task Lightng ow 0 ) )
Liecoe Equprent 24 W 24| ol 0|
Pecpe 2| 12| 144 0| o] of
Il acn of [) - )|
. 0 °
= o
Total Zone Loads " ] | 1200
sl i
Acea Sade | ) TRANS|
SW_EXPOSURE 1 B : B i -
WALL 4 0650 - 87 .
\ 1 3000]  0.300 942
TABLE 14A  ( Loads For "Moouo tipo 12 SW PT- In Zone “Zone 1
W’il% OLSIGN HEATING
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB /WE 342°C/198°C HEATING OADB /' WB 44°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstio| Latont| | Sensible Latent
|SPACE LOADS 01 W), Oetails | m} w)
Windom & Skyhgnt Solar Loads o m 2 X D 10w =
Wall Traramsson 19 ) 233 . 19 n# 3
oot Traremsson o _;{ - o m ol
Trarsmnsion o m| o 10 =] 705
{Shytghe Traramasion 0 nvl of o ol
Door Loaay om 0| o 0|
Fioee Trinamasen 6 | 153| 16 o 191
Paritors 0 0w o] .
Cedng oa 0 o ol :
Ovetwad Ligtng 2w of 9], : L
Tank Lighong oW 0 ) 0 .
Decre Equpment 24 W 24| o 0| -
Pecpie 2| 197] %0 0| 0] of
Ir&vaton of [) - )| o
of o o a
Facior 5%/ 9% 104 9| 15% "_1
Totad Zone Loads 82| 199 1489 of
MM
|
Aeva| U-Vaiue|  Ssade TRANS SOLAR|
Coent
SW_EXPOSURE 1B : B Bl 1 )
WALL 4 0660 . 87 .
\ 1 3000|0300 ) [
S EXPOSURR [ | ?‘l
WALL 18 a.s0| 146
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TABLE 1.5.A  Component Loads For “Moduo 1ipo 13 PT” in Zone “Zome 1°
| HEA
OATA AT Sep 1200 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WEB M9°Crias’c HEATING OA DS/ WB <44°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible Latent
|SPACE LOADS W), Details| w)|
Wirdow & Skybgnt Solar Loads 0 nv 9 oml K
Wall Traramsson nm' 229 13 ¥ 24
oot Traremsson g{ . om ol
Trarmsmasen ou‘? 0 ot B
{Shytghe Traramasion 0 nvl of o ol
E»en.ua om on 0|
Fioce Trnamasien 4 | 131 14 o 176
Paritons 0 0o 0] o
Celng oq 0 om| 0| :
Ovetwad Ligtng W 78 of 91,4 :
Task Lightng ow 0 ) ) :
Decre Equpment 26 W 26| o o -
Pacgre 2| 150| 133] 0| o] o
Ir&taton of o - )| o
of 0 [ a
Factor %% 4 7 15% .;‘:]
Total Zone Loads 851 160 of
wmm
Aeva| U-Vaiue| Ssade TRANS SOLAR|
Coent
ey
WALL 12 0.650 . 29 224
TABLE 1 6.A. Component Loads For “Moduio 1ipo 14 P3” in Zone “Zome 1°
| HEA
OATA AT Sep 1200 MEATING DATA AT DES NTG
OADE/WEB 209°C/108°C HEATING OADE ' WO 4.4°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Sensdie| Latont| | Sensible Lﬁ
)| w) Detadls | pz]
ot ‘W&HE’!" 3w i X O 3l — - e
w- Traramason ") 173 . 10 m# 170 o
Traramsson 0 el _‘04 B Qm ol
Transmasen | 1 - 3| 48]
{Swytghe Traramascn 0 nvl 0| o ol
Door Lonay o ml 0| on 0|
Fioce Trnamasen 4 m| 131] 14 o 176]
Parttom 0 O ol o
Celng 0 0 o B :
Ovotoad Ligtng W 8 o 9{ : 2
Task Ughting ow 0 ) 0 :
Decric Lauprent 216 W 26| ol o] -
Pecpe 2| 150 133] 0| o] of
Ir&taton of o - )| of
[) o
Fac 5% !:{ W 15% 89] 3
Total Zone Loads ) 13| 160! @z| of
TABLE 168 Envelope Loads For Space “Modulo 1ipo 14 P3- In Zone ~Zone 1~ I
1 ] & COOUING
Aeva| Uvaiue|  Saade TRANS | SOLAR| TRANS|
WALL 1 0680 . 173 . 1
1 3 a000f 0200 &7 Fazi
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TABLE 1.7.A.  Component Loads For “Moduo 15 P3" n Zone “Tome 1"
|
DATA AT Aug 1200 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M3IC/201°C HEATING OADB ' WB 44 C/47°C
T-STAT 23,0 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible Latent|
|SPACE LOADS W), Details| )|
I."'!""'!Q')!!".;‘?!!@!" 2w oay I I — - N
Wal Traramason 8 . 8 n 128
ool Traremsson 0 o_l - o m o
Tramsmasion 3 34 20 | 1207
{Shytghe Traramasion 0 vl o o ol
F!‘"-"" o ml of om 0
Fioce Trinamasen 4 o7 141] 14 o 176!
Parttorm 0 - 0 0
Ceding oa 0 . o B
Ovetwad Ligtng TBW 8 ‘) o ol
Task Ughtng ow 0 . ol ol
Decre Equpment 206 W 26| - o 0|
Pecpre 2| 1359] 133] 0| 0| o
Ir&vacn of o - o% of
" 0 - L)
Facior S/ L"% 7] 5% 2:]
Total Zone Loads A 21 140! -
TABLE 1,78 Envelope Loads For Space “Modulo 190 15 P3- In Zone ~Zone 1~
| | COOUNG
Aeva Uvaiue|  Shade TRANS | SOLAR|
Coent W),
WALL s{ 0.650 - 57 3 ,ﬁ
1 1 aoco| 0.200 20 83|
NE EXPOSURE | |
WALL al 0.650| - 32 B &7)
WINDOW 1 11| 1000 0200 159) e 50
TABLE 18A Component Loads For “Madulo tipo 2 NE PT- In Zome “Zone 1~
I BEBON SO0
DATA AT Jun 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MS5°Cr208°C HEATING OADEB /W8 44°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstio| Latont| | Sensible
|SPACE LOADS w)| Details| pj
Wircow & Skybght Solar Loads nm - . s RIL /W " - o
Wall Traramsson 4 ) 42 . 4 n¢ 7 o
ool Traremsson 0 el of B o m ol B
Trarnsmission T m| 79| . 0| o3|
{Swytghe Traramascn 0 nvl 0| o ol
Door Lonay o ml of om 0|
Fioee Trnamasen 25 ] 250 [y
Paritons 0 g* - 0w ol o
Celng 0 0 . o o :
Ovotead Upeng 2w ‘&l g o o :
Task Ughtng ow 0 . 0 ol .
Liecre Cquprent W am| - ol o] -
Pecpie 4 27| 28| o )| of
Ir&taton of o - )| of
o] - 0|
Fac 5%/ S 28 ’3‘% 15% 138
Totad Zone Loads | 1815 ¥4 0a| of
n 1
T
Aeva U-Vaiue| .:l. mﬂ)} mm} TRANS|
|NE_EXPOSURE 'qi [ . ) : X
WALL al 0,650 . a2 ] 7
" VWANDOW | 1 1.800|  0.300 179 ')
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TABLE 1.59.A Component Loads For “Mooulo tipo 3 NE PT In Zome “Zone 1~
i OERON 00 W
OATA AT Jun 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MBS Ci208°C HEATING OADE 'WB 43'C/a7C
T-STAT 239 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstle| Latent| 1 Sensible| Latent)
|SPACE LOADS q Details| w){
Windom & Skybght Solar Loads o m “us| ow i .
Wall Traramason &l 40 4o 70 .
oot Traremsson 0 ’a - Qm o
[Cﬁuvm Vo | [ 10| w7
{Shytghe Traramasion 0 vl 0| onr [
Door Loady 0 ml o 0
Fioee Tranamasen 25 m| 25 =Y _i?]
Paritors 0 m . 0 ol B
Celng 0 0 - om| 0| .
Ovetwad Lightng Hew '_'!l : . o ol i
Task Ugheng ow 0 . 0 ol .
Liecore Equprent W 40| - ol o] R
Prcgre 3 1| 20 0| 0| of
{irsovaton - o ) - o 9|
[ 0
Eﬂafw L 10| 5% '_fi a
Totad Zone Loads 20| M
1 n 1
| | COOLING
Aeva U-Vaue| Ssade ThANS | SOLAR| TRANS|
)| (WAm* K))|  Coen. W,
|NE_EXPOSURE : 1 E ) i E -
WALL sl 0680 - &0 .
" WINDOW | [ 1.800] 0,300 170 w5
TABLE 1.10.A  Component Loads For “Moduio tipo 4 NE PT™ In Zone “Zone 1~
| W%o HEA
DATA AT Jun 1500 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M5°Cr208°C HEATING OADEB 'WB 44'C/a7C
T-STAT 239 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstio| Latont| | Sensible Latent
|SPACE LOADS w) Details| W)
Wall Traramsson 5 44 . S m 77! .
oot Traremsson 0 el - o ol
Trarsmsion 1| 19 - 10 =8| )|
{Shytghe Traramasion 0 nv 0| - o ol
Door Lonay om 0| . om 0|
Floee Trnamasen 25 m| 251| . B 09|
Paritons 23 1 R 23 33| o
Cedng om 0 . om| 0| :
Ovetwad Ligtng 1233 W S . ol 9], &
Task Ughong 0w 0 . 0 0 :
Decre Equpment W0 W an)| - o 0| -
Pecpre 4 an| 4 ol 0| o
Ir&vacn - of ) - o 0|
of o] - 0|
Factor 5% _ 98] 12| 15% ‘;ﬁ
Totasd Zone Loads ) 2054| 206 - o
1 s Loads For Wm
s
Aewa| U-Vaive| Ssade TRANS SOLAR| TRANS|
|NE_EXPOSURE ) 1 E : “,1 %
WALL 0650 . & .
" VWNDOW | o1 1.800] 0,300 188 92
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TABLE 1.11.A  Component Loads For “Moduso Bpo 5 5W PT™ in Zone “Zone 1~
|
DATA AT Aug 1700 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MNS°Cr201°C HEATING OADB ' WB 44 C/47°C
T-STAT 23,9°C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible Latent|
|SPACE LOADS w) Details | o)
I.“!‘“!Q'}!!‘.;‘?!!@!" _‘!L . - ol — - S
Wal Traramason . 1’-&' 319
ool Traremsson oﬁ gl - Qm ol
Tramsmmsion FX) : 10w 785
{Shytghe Traramasion o - o ol
F!‘"-"" om - om 0|
Fioce Trinamasen 16 162] . 16 191]
Parttorm 0 - O ol B
Ceding ga 0 . om ol .
Ovomead Ligheng 2w . 8. ol -
Task Ughtng ow 0 . 0| ol .
Decre Equpment 24 W 24| - o 0| -
Pacpie 2| 172| 144 o] 0| of
Ir&vacn - of o] - o of
o 2 9|
Fa S% /% wg{ 7 15% 194] )
Total Zone Loads R 47| 151 -
(X1
|SW EXPOSURE
1
INW ExPOSURE
| waL
TABLE 1.12A Loasds For “Modulo Bpo & SW PT™ in Zone “Zone 1”
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE MN2°C/1a8°'C HEATING OADE ' WB 44°C/47°C
T-STAT 23,9°C occlmuuta,vc
| Senstio| Latent| |
|SPACE LOADS w) Details| nj
[“!“'!2')‘1‘“!99' Jom . - - om]
Wal Traramason 4 ) & . Al
RAoo! Traremsson 0 el A - Qm
Trarmsmsin o z 10 74|
{Saytghe Traramasion 0 v o] - onr o]
Door Lonsy o ml o] - o 0|
Fioee Trnamasen 16 ) 153 16 o 191]
Paritors 0wl - 0 ol B
Coling o 0 : om| o -
Ovomoad Ug'erg 2w i{ 3 °] o :
Task Lghong ow 0 . 0 ol .
Decric Equpment 24 W 24| - ol o] -
Pecpe 2| 172| 144 0| o] o
Irfaton - of o - )| o
. [ - [
Facior e .-& ‘71 15% wfl ﬁ
Totad Zone Loads 2009 151 - 0| of
[TTTTTTTTTTRARE 130, Enwelope Loads For Space
| [ COOUNG|  COOUNG|
Aewa| U-Vaiue| Saade THANS | SOLAR| TRANS|
™)) (WiAme K| Coent ) o
SW_EXPOSURE I : :
WALL 4 0650 . 5_;1 .
[ VANDOW | 14 uool 0.200 ER %
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TABLE 1.13A  Component Loagds For “Modulo Bpo 7 SW PT in Zone “Zone 1~
I iﬁﬁ%ﬂ HEA
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADE/WEB 342°C/198°C HEATING OADE /W8 44°C/47°C
T-STAT 23,0 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Sensie| Latont| [ Sensitle] Latent]
|SPACE LOADS W) Oetails| W)
["'!“‘"Wf‘!y!ﬂ' o m M2 i D LLLAN EC B
Wall Traramason 4 ) & . 4 m 70
Aoo! Traremsson 0 a_l;{ B Qm ol
Trarsmmson o m| 10 78] 705
{Shytghe Traramasion 0 vl 0| onr [
Door Lonsy o ml 0| o 0|
Fioee Trnamasen 6 | 153 16 o 191]
Paritors 0wl g{ - 0w ol B
Coling o 0 - om| 0| .
Task Lghtng ow 0 . 0 ol .
ecore Equprent 24 W 24| - ol ol R
Pecpe 2| 172| 144 [ 0| of
lir&vaton of :1 - :l o
Salery Factor T .%f ﬂ 15% w?i %l
Total Zone Loads 2009 15 - 203 o
Acea) UVaiue|  Saade TRANS | SOLAR| TRANS/
) (WAmM'KY)| Coem ),
SW EXPOSURE ] 1 B : s L -
- WALL 4 0.680 - %;1 R
| VWINDOW 1 1 3000  0.200 9a2|
TABLE 1.M4A  Component Loads For “Moduso Bpo 8 SW PT in Zone “Zone 1° |
| hﬁﬁ&n OLSIGN HEATING
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M2°Crias'C HEATING OADEB /'WB 44°C/a7C
T-STAT 23,0°C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstio| Latont| | Sensible| Latent|
|SPACE LOADS W), Oetails | W)
["‘!“""Wﬂ'ﬁ!ﬂ' o m 2 2 B LLLAN - .
Wal Traramason L [} 4 70 .
ool Traremsson 0 el - Qm o
Trarsmmson o m| a':{ . 10 78] 65
{Shytghe Traramasion 0 vl o o ol
Do Loasy o ml 0| o 0|
Floce Trnamasen 6 m| 153| 16 o 191
Paritors 0wl - 0w ol B
Ceding om 0 . o m| B :
Ovomead Ligheng 2w . LB 9,]v = ;
Task Ugheng ow 0 . 0 ) :
Lecrc Equprent 24 W 24| - 0| o] -
Pecpre 2| 172] 144 [ 0| of
Ir&vacn - of o - ol o}
. 0 . [
S For— T — — — 3
Total Zone Loads E 2009| 151 10| o

I
ﬂ%]

e af
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TABLE 1.15A Component Loads For “Modulo Bpo # 5W PT- in Zone “Zone 1°
| m% HEA
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADE /WE 342°C/198°C HEATING OADB /WO 44°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstio| Latont| | Sensible Latent)
|SPACE LOADS W) Dennils| mi w)
Windom & Skybgnt Solar Loads 0 v 2 X O 1om] EL B
Wl Traramsson 4 ) . 4 ¢ 70
oot Traremsson o _;{ - om ol
Trarsmssion o m| o . 10 =] 705
{Shytghe Traramasion 0 nvl of o ol
Door Loy om o| o 0|
Floce Trnamasen 6 | 153 16 e 191
Paritons 0 0o o] o
Celng oa 0 o o :
Ovetwad Ligtng 2w of 91, : L
Tank Ligheng oW 0 0 0 .
Decre Equpment 24 W 24| o 0| -
Pecpre 2| 172| 144 0| 0| of
Ir&vaton of [) - )| o
0 B
= e e e
Total Zone Loads 2009 5] g 0
[TTTTTTTTTTTYARE 150, Enweiope Losds
|
Aewa| U-Vaue|  Ssade TRANS SOLAR|
Coent
SW_EXPOSURE | B ) : Bl 1 )
WALL 4 0620 - 87 .
" WNDOW | 1 3000] 0,300 92
TABLE 1.36A  Component Loads For “Modulo 5po 16 ZZCC PI” ia Zone “Zone 1°
| % HEA
DATA AT Juf 1800 MEATING DATA AT DES NTG
OADE /WB 327°C/198°C HEATING OADE ' WB <4.4°C/47°C
T-STAT 23,9°C |OCCUPED T-STAT 21,1 °C
| Latont| | Sensible Latent|
|SPACE LOADS W) Oetails| F1 W)
[m..a Oow & Skybgnt Solar Loads om oml o ol
Wall Traramason 16 ) 16 m# 266 ’
Roo! Traremsson 0w . om ol
Trarsmmson o] o o
|Saytghe Traramason 0 vl onr ol
Door Lonsy o m on 0]
Flooe Trnamasen 130 | 1359| 130 1585
Parttors 54 vy 43 - 54 o 580| B
Coling | 0 - om| 0| .
Ovotoad Ligtng 631 W !!.'[ : ol of :
Task Lghtng ow 0 . 0 ol .
ecore Equprent 14T W 1047| - ol o] |
Prcgra 20| 1634 1200 0| o of
lIr&vatcn - o [) - )| o
Facior ST ao% 60 5% as:] a
Salery Factor 5% 1 5% /| 15% 59
Total Zone Loads ' 52| 250 "d of
| = | | ﬁi %I E
Avea) U-Vaue| Shade TRANS | SOLAR| TRANS/
)] (WAm* K))|  Coem. ) W),
NW EXPOSURE ) | B : s i %
WAL ul agwl - azi J

43



Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

2.6.2.5. CARGAS PLANTA 4 OFICINAS

Julio de 2021

TABLE1.1A Component Loads For Sgace - Modwio ipo 10 SW PCUD- i Zone ~Zone 1 ‘
| DESIGN COOLING DESIGN HEATING
DATA AT Sep 3600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADE /WS 34,2°C/195°C HEATING OADS /WB 44°C/47°C
T-STAT 239°C OCCUPIED T-STAT 21,1 °'C
— = =
Dutalls
Wirdow & Skybght Solar Loads 10 v 942 - 100 m‘ ;
Wt Traramisson 4l (Y = 70|
oot Trarsmsson 6 m) 53| 18 151
Wirdom Transmsson 10 m| 237| - 10 ot 785 |
Skytight Transmissicon 0 | of . O 0 .
Door Loads om of . o o .
Floor Transmession 6 m) 153| ’ 16 m* 191 B
[Parttors 0l of - om 0| |
Cedng 0 ol o| - 0 0| |
Ovoswd Lighting 2w 82| - [ 0| R
Tissk Lightng (X o . ° 0| .
Elecric Equpmont 2w 24| - ) o] -
Pocpo | 342| 330 0 0| of
\réwaton ol o - .9} :’
Mes colta necos 0 1J - lJ
Factor %P 167) 16 15% 100 of
Total Zone Loads B 237 30 - 1378 of
TABLE 118 Loads For Space “Modulo Spo 10 SW PCUB™ In Zone “Zone 1 ]
[ | COOUNG|  COOLING
Avea ﬂu;q__-i‘ TRANS SOLAR
Coeft.
GG M}_ K w) w)
WALL 4 0.060| - 0 - 70f
WINDOW | 10| apco| 000 nr .2 755
H EXPOSURE I I 1
TABLE 1.2A.  Component Loads For “Mogulo tips 11 SW PCUB™ in Zone “Zone 1”
I iﬁﬁu‘o HEA
DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 3M2°C/198°C HEATING OADE /WD 44°C/47°C
ED T.STAT 23,9 °C |OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latent| | Sensible] Latent|
|SPACE LOADS )| Dennils| M] o)
[m-wy-vm 0 v M2 i 1o m EC B
Wall Traramason &l & 40 70
{Aoo! Traremsson 6 ) sﬂ 16 me 151
[Werdom Tramsmssion o | a 10 74| 765
{Shytghe Tracamason 0 vl o| o ol
Door Lonay o ml 0| on 0|
Floee Trinamason 6 m| 153 16 v 191
Pattom 0 il - 0 [ N
Celng oﬂl g‘ . o e B -
Task Lghong ow 0 > 0 o‘l i
Liecore Equprent 24 W 24| - ol 0| R
Prcpre 4 42| 00 0| 0| of
lIr&vatcn of ) - )| o
0 . o| a
y Factor 5%/ 5% o7 L 15% 180
Tots Zone Loads uj__ 246/ B uni o
mw';ﬁ"' 1 "
| | COOLING COOUNG HEA
Aewa| U-Vaive| Shade TIANS | SOLAR| TRANS|
)| (WAM* KY)|  Coesr
SW_EXPOSURE ) | E : E .
WAL 3! m_L . 87 :
[ VWNDOW | 1 3000 0,300 =] B2
H EXPOSURE | . | | o
ROOF 1] 0.0 83/ 51
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TABLE 1.JA  Component Loads For “Modulo tips 12 5W PCUB™ in Zone “Zone 1"
|
DATA AT Sep 300 HEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M2°Criap'C HEATING OADB ' WB 44°C/a7C
T-STAT 23,0 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Sensdie| Latent| | Sensible|
LOADS w) Dotnils,
Wirdow & Skybght Solar Loads 0 v 942 : 10 m '
Wall Traramason 19 ) 233| . 19 m* 319
Foo! Traremsson 15 ) 3 o] 16 m* 151
va‘rae-f-wun o m| . 10 74|
{Shytghe Traramasion 0 nvl of - o ol
Door Loasy om 0| - o 0|
Fioce Trnamasen 16 ) 153| . 16 o 191]
[Parttors 0 g* o 0 ol
Celng oa 0 o 0|
vofoad Lightng 2w o o
Task Lightng ow 0 0 ol
Decre Equpment 24 W 24| ol o]
Pecpre 4 42| 0 0| 0| of
Ir&taton - of 0 ol o
. ¢ 0
Factor % nﬂ 14 15% Fri a
Totad Zone Loads | 91| ) o
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TABLE 1AA  Component Loads For “Moddo 1ipo 13 PCUB™ I Zone “Zone 1™
DATA AT Aug 1200 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE T4°Cr1as'C HEATING OA DB /' WB 44°C/47°C
T-STAT 239°C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible ua
|SPACE LOADS w)| w) Donails| (-1
}wzw-smsqw om o ~ Sl et -
Wall Traramsson 3 ) 220 13 24 .
Roo! Traremsson 4l 48 B 14 13%]
Iﬁﬂa?wdm o] 0 | ol
Swytghe Traramascn 0 nvl 0| o ol
Door Lonay 0 ml 0| on 0|
Fioce Trinamasen 4 ) 139| 14 o 176]
Paritons 0 g} R O ol o
Celng 0 0 . om| o :
Ovotexd Ligeng W 7 : R o 2
Task Lghong ow 0 . 0 ol .
Decric Lauprent 216 W 26| - 0| o] -
Pecple 4 18| 205, 0| [ of
Ir&taton of ) - )| o
o] - 0|
Factor S% 1 5% ] 15] 15% 81|
Total Zone Loads B 1065 30| - ®0| o
| COOUNG
Aeea U-Vaive|  Ssade TIANS | SOLAR| TRANS|
-rj Coen. w)| w) o
SE EXPOSURE . == . A
WALL 1 0650 . 20 3 224|
H | | |
ROOF 14} 0.3%0| 8| 139
TABLE 15A  Component Loads For “Moddo 1ipo 14 PCUB™ I Zone “Zone 1™
[ SE0N COoLR0 e —
DATA AT Aug 1200 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE T4°Cr1as'C HEATING OADB ' WB 44°C/a7C
T-STAT 239°C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstio| Latont| | Sensible Latent
|SPACE LOADS w) Details | o)
I."‘!“"!!'}!!'E'!E!" 2wl - 2 8 2w == k= -
Wall Traramsson 1w 154 . 1 188 .
Roo! Traremsson 4 ) 48| . 14 13%]
Tramsmgsion Fl | | 165
{Shytghe Traramasion 0 nv of o ol
Door Loasy o vl o| o 0|
Fiooe Trnamasen 14 ) 139| 14 o 178
[Parttors 0 R 0 0] o
Celdng o;ﬂ %{ . o o :
Ovotead Ligteng W 7 i R o -
Task Lghting ow 0 . 0 ol .
Decoe Equpment 26 W 26| - o o :
Pecpre 4 18| 205 ol 0| o
Ir&vacn o ) - o o}
. of 0] : 0| a
L 5% “:l 18] 15% 100/
Totad Zone Loads B 0| - 76| of
138
Aewa| U-vave|  Shade TIANS | SOLAR| TRANS/
Coent W)
|S€ EXPOSURE ’1 - R = "j =
WALL 11 0650 184 .
" VWNDOW | 2| aoco|  0.300 @ 165
H EXPOSURE | | “_'I
ROOF 14} 0. 30| 48|
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TABLE 1 6.A  Component Loads For “Moduto tipo 15 PCUB™ In Zone “Zone 1™
[ 0N CoLHG o
DATA AT 0ot 1200 HEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M3 Cr201°C HEATING OA DB /' WB 44°C/47°C
TSTAT2390°C |OCCUMED T-STAY 21,1 °C
| Senstie| Latent| | Sensible Latent|
|SPACE LOADS w) Detnils| o)
Window & Sght SolarLoads | 2o 1008 — e DL — - N
Wal Traramason L . LI 137
ool Traremsson 4l 50| - 14 13%]
Trarmmasion 2 m| i - ol 1226|
{Syytgte Tracamascn 0 nv o] o [
Door Loy om 0| om 0|
Floce Tonamasen 9 24 . 9 105|
[g-m 0 R 0 0| B
Cedng oa 0 . om| o :
Ovomead Ligheng TBW 78 - ol ol 2
Task Lghtng ow 0 . 0 ol .
Decre Equpment 26 W 216 - 0| 0| -
Pecpie 2| 178] 169| [ 0| of
Ir&vacn | o - o of
of o] % )|
Satery Factor S%/ % 104] ‘_,%_ 15% 241 )
Totad Zone Loads R 2| 1549
TABLE 1.7A  Component Loads For “Modulo o 16 ZZCC PCUR™ In Zone “Zone 1°
— i T .
DATA AT Jun 1500 HEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 2M0°Criap'C HEATING OADE 'WB 44°C/47°C
T-STAT 23,9 °C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latent| | Sensible Latent|
|SPACE LOADS w) Dotails | ), o)
I."'!“"!!'}!!'&'!.lé'!" _..om 9 . T .. - .
Wal Traramason 16 ) 250 . 16 m 266
ool Traremsson 104 ¥ 823 . 114 1104
Trarmmasin ol 0 ot Bl
{Sytghe Tracamascn 0 nv of o [
Door Loy om o 0|
Fioee Tranamasen 114 o7 1129| 114 1393|
|Parstors 54 251 54 s 540/ ‘
Celing om 0 om| o] -
vofoad Lightng 59 W 538 9 o i
Task Ughtng ow 0| ol .
Diectc Equprent 10 W 1710 o o -
Pecpie 30| 2%02| 2411 0| 0| of
Ir&evaton o ) 0| 0|
Salery Facior o% a° - a
S% /B, 352 121 15% 3
Totad Zone Loads o - 3 wiii o
1. u
Aewa| U-Vaiue|  Saade THANS | SOLAR|
Coenr. w)| w Ml
INW EXPOSURE 3. - | ]
WALL ! 0620 250 268}
H EXPOSURE | 1 ]
ROOF 14 0.3%0| w3 1004
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TABLE 1.8A Loass For “Madulo Bpo 3 NE PCUB™ In Zone “Zone 1~
DATA AT Jun 1600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 351°C/203°C HEATING OADE /WO 44°C/47°C
T-STAT 239°C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible Latent|
|SPACE LOADS w) Details| w){
P"!"'!Q')!!‘“!E’!' UL 11 s toml - . N
Wal Traramason 4 ) 4 m
ool Traremsson 23 ¥ 136 - 23 220
Trarsmmsion W m| |i§{ - 1078 w07
{Shytghe Traramasion 0 v 0| - onr ol
Door Loaay 0 ml ol om _q]
Fioee Trinamason 23 228| L 7
Paritors 0wl - 0 ol B
Coling | 0 - om| o -
Ovotead Ligtng Hew il e . ,9]. ol 2
Task Lghong ow 0 . 0 ol .
ecore Equprent W 30| - ol o] |
Prcpre 0| 480 0| 0| of
Irfivaton of [) o} of
0 [
Factor 5%/ "l 24 15% '9]—..
Totad Zone Loads 0 504/ 1224
3 one 1
T | CoOUNG|  CoouNa]
Aeva) U-vave|  Shade TIANS | SOLAR| TRANS|
) (wAm K| Coen. ), W), o
|NE ExPoSURE ) = R |
WALL 4 ml . «) ] ‘a
" VWNDOW | [ 1800 0,300 167 a1
H EXPOSURE | | |
ROOF | o.30| 136 220
TABLE 1.9.A mmn% “Modulo Bpo 4 NE PCUB™ In Zone “Zone 1~
|
DATA AT Jun 1600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE ¥1°Cr203°C HEATING OADB 'WB 44'C/47°C
T-STAT 239°C |OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible| Latent|
|SPACE LOADS W), Dotails | )|
Wirdow & Skybgnt Solar Loads m . - - e " - o
Wal Traramason 5 44 . S m 77 .
oot Traremsson 2% ::é{ - 25 245
Transmission 1" - 10|
{Shytghe Traramasion 0 vl o - o [
vai.uu o vl of o 0|
Fioee Trinamasen 25 235| X 309|
[s_-m 23 192| o 23 33| B
Celing om 0 . (s 0| .
Ovetwad Ligtng 133w 3 e ol ol 2
Task Lghtng ow 0| . 0| ol .
Diectrc Equpment 00 W an| - o o -
Pecpie 7 555 a5 o )| of
Ir&vacn of o] - o o}
. ol [ - B
_Fm_‘ 9_5_‘!’&. ﬂll 2,7] 15% ﬁ >
Total Zone Loads | 2639 562/ . 2
a one 1
| | COOUNG|  CooUNG|
Aeva| U-vave|  Shade TIANS | SOLAR|
p]* Coen. W) W)
|NE_EXPOSURE — . 5
WALL osso| . & ]
" WINDOW | 1 1.800| 0,300 185 [
H EXPOSURE | |
ROOF b 0.30| 151 248

Julio de 2021
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TABLE 1.30A  Componest

|

un% “Maodulo tpo 7 SW PCUEB™ In Zone “Zone 1

DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M2°C/1ap'C HEATING OADE ' WB 44°C/47°C
T-STAT 239°C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latent| 1 Sensible LE
|SPACE LOADS w)| Dennils| W)/
Wircow & Skybght Solar Loads o m 7’1’* ~ ol ﬁ} -
Wall Traramsson & ) [} 4 n¢ o
Aoo! Traremsson 6 ) ;_34 B 16 m* 151
Trarsmasin o 10 =]
{Swytigte Traramasicn 0 nvl o] onr ol
Door Lonsy om o o 0|
Fioee Trinamasen 16 ) 153 16 o 191
Pariton 0 m R 0 o] |
Coling omi| 3 - om| 0| .
Ovodoad Ligteng 2w ui C 3 ol -
Task Lghong ow 0 . 0 ol .
Decric Lquprent 24 W 24| - ol 0| R
Pecpe 4 32| 0 0| 0| of
Ir&vaon of ) - o of
~ [ . 0|
Salery Factor 5% 5% 107, 18 15% 180
|»» Total Zone Loads 27 46| - m!i o
1.1 "
i CooUNS]— CoOUNS] AT
Aeva| U-Vaiue| Ssade TRANS | SOLAR| TRANS|
(WAM* K))|  Coent
SW_EXPOSURE i S— . B -
WALL [ 0650 . 87 .
" WINDOW 1 [ aoco| 0300 2
H EXPOSURE | | I
ROOF " 0.0 53] 5
TABLE 1.11.A. Componost Loads For “Modulo tpo § SW PCUB™ in Zone “Zone 1"
i BRGNS0
DATA AT Sep 3620 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M2°Criag'C HEATING OADE ' WB 44°C/47C
T-STAT 239 °C |OCCUPED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latent| | Sensible|
|SPACE LOADS ﬁ w) Deotails| (:)j
Wirdow & Skybght Solar Loads L. 2 . ol I - o
Wall Traramsson & ) & . 4 .
ool Traremsson 5 s3] - 16 me 151
Transnission Yo mi| | - 10 =4 785
Swytgte Traramascn 0 v 0| onr ol
Door Loasy o ml 0| o 0|
Fioce Trnamasen 16 | 153| 16 191
|Paritors 0 91[ 0 o] B
Celdng om 0 o 0| :
Ovetwad Ligtng 2w o _°+ : =2
Task Lghong ow .;[ 0 0 :
Dectrc Equpment 24 W 24| - o 0| -
Prcgra 4 2| 00 o o of
Irfiaton of 0 - 0| of
. [ . 0| a
Factor 5% l!’.i, e 15% 180
Totsl Zone Loads | - wg{ of
TEE) Loads For Space mm
1
Aeea) U-vae| .-nu TIANS | SOLAR| TRANS|
W EXPOSURE '1 - i E %
WALL [ 0650 . 87 .
" WNDOW | 10 aoc0| 0,200 2
H EXPOSURE | |
ROOF " 0.30| 83| 151
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TABLE 1.12A. Componest Loads For “Modulo P5WPCUB”™ =nZone “Zone 1"
i T

DATA AT Sep 3600 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE M2°Criap'C HEATING OA DB /' WB 44°C/47°C
T-STAT 23,9°C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
| Senstie| Latont| | Sensible
|SPACE LOADS w)| w) Dotails|
F!!!!!.!M Solar Loads 0 v M2 : 10m '
Wal Traramason &) &7 . 4
Aoo! Traremsson :_’l -] 16 m* 151
I%iu..vm Yo mi| 10 74|
{Swytigte Traramasicn 0 nvl o] onF 0|
Door Loasy om 0| om 0|
Fioce Trnamason 16 153| 16 e 191
Paritons 0 g’ - 0 m 0| |
Celing 0 0 o 0| .
Nodoad Lightng 2w "1 o o L
Task Lightng ow 0 0| ol .
ecric Lauprent 24 W 24| ol 0| -
Pecpe 4| 42| 0 o| 0| of
Ir&vaton of [ o} of
¢ 0
Factor % 5 107| 18 15% 180

11

Aeea U-value|  Shade| TRANS | SOLAR| TRANS|
o e e s s
=SS=ES==
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2.6.2.6. CARGAS SALA POLIFUNCIONAL (SP)

TABLE 1.0.A  Component Losds For Bpace “WMadwio tipe Audiiorio” In Zene “Zone 1-
DEBIGN COOLING | DESICH HEATING
DATA AT Sep 1500 DATA AT DES HTG
OADE /WB MT'C/107C OADB/WR 44'C/47°C
T.STAY 230 'C ¥ED T-8YAT 21,1 °C
= W e mm
Ad
S Loass ) mﬂﬂ . S~ I p
ng 29| B 27w 4 -
0 Ji . © ol .
%) o 1137 ‘ 5% n ) -
0 RO LS u[ B
0 v 0 © m¥ .[ o
103 ) 86 " 133 =] 12549 B
) ‘3} . o of
L) 29| - 109 o 4|
51wl o1 : “of af
oW, o] p o o 3
1445 W 1545 - 9 o P
4] 22 03] of DI )
0 of [ o
. K ol
W% 1 5% a3l ﬂ 1% L) g
12088 o

‘ TABLE 118 Loads For Space "Modulo lipe Audiero™ In Zone “Zome 1~
e
Arva| Uvabe, AR
WAL ’;l 0450 4 ied 10
WINDOW 1900 0300| “e a 1
EXPOSURE 1 |
WALL 0.890] 4l . g]
WALL 1| 0660 1" '
| WNOOw 2 | 3o osm| o 2064 ﬁ
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2.6.2.7. OFICINAS PLANTA BAJA

TABLE 124 Component Loads For Space ~“Modulo tips 14 P1~ ia Zane “Zone 1°
| _DESIGN COOUNG I DESIGN HEATING
DATA AT Jut 1000 MEATING DATA AT DES HTG
CADB /WS NSEC/0C MEATING OADE 'WE A4°C/4T7°C
UPIED T-STAT 23,9 °C OCCUMED T-STAY 21,1 °C
| Sensmie] Lasent| | Sensibi| ua
W)
Omv| 0] ot -1 -
om o] 0
Om g] 0
o 0 o 0
Cnv! of 0 of
) o| o o
16 18] 3% | 89|
s 4 o s
S| ”s‘r‘] . o8 :{
oW L1 B ol
[ 0 . B §
W 2 - a .
il e mn Y| v e 9
=SS
e —— :
5%/ 5% a7 7 15%.

||

Egg '!4.‘.‘,2,‘2;2.9.2:2
oo

LI I
j
0
o

i

i
z

TABLE 1.3.A  Component Loads For “Moduo 1ipo 15 P1” in Zone “Zome 1”
| | DUSIGN HEATING
OATA AT 3o 1100 MEATING DATA AT DES NTG
OADB/WE 2%a°Cria?'C HEATING OADE 'WB 43'C/a7C
T-STAT 239°C OCCUMED T-STAT 21,1 °C
| Senmtle| Latont| | Senuble
|SPACE LOADS Detats| W) Deraits| W)
["’!""‘W&"!E’!" 3w 8l X O 3wl EC B é
Wall Trarumason 12 v 178 12 201 .
Aoo! Traremsson 0 ‘(;1 O m ol
Trarsmgsion | 3| 9]
{Shytghe Traramasion 0 v 0| o ol
Door Londy o m) of om [
Fioce Trinamason 9 m| 79| 9o 104
Parttors 15 113 15 149
Celng oa 26 9| 38
Ovetoad Lightng ! BW 5] o o
Task Lghtng ow 0 0 ol
|Decore Equpront 128 W 27| 0| 0|
[Pecye 1 | ™ o] 0|
{Irfvaon - of [) - 0l o
. of )| . o]
Satery Factor S% I 40 n 15% 93
Totat Zone Loads Yy ual qi B iﬁ]
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2.7. CRITERIO DE SELECCION DE EQUIPOS

Los informes generados sirven para seleccionar el equipo de refrigeraciéon y calefaccion de los
catalogos de productos correspondientes. Proporcionan la informacion necesaria para
seleccionar todos los componentes del sistema de climatizacion y ventilacion. A continuacion,
indico los criterios de seleccion de sistemas y los finalmente elegidos.

Para la produccién de energia térmica y aire acondicionado de la zona de oficinas se emplea un
sistema de volumen variable de refrigerante hibrido, adoptandose por tanto sistemas de
produccién descentralizada y empleando circuitos hidricos para la distribucion de la energia a
las diferentes unidades terminales. Se plantea una solucién de produccién general
descentralizada para frio-calor y aire acondicionado del edificio, mediante autonomos sistema
HVREF inverter bomba de calor aire - aire a 2 tubos, con recuperacion de calor, con unidades
terminales tipo de conductos a dos tubos de circuito hidraulico, que detallaré a continuacion.

En la planta de baja (acceso y entreplanta) y en el auditorio, se plantea un sistema VRV inverter
bomba de calor aire - aire a 2 tubos, sin recuperacion de calor, con unidades terminales tipo de
conductos para equipos de expansiéon directa. Para las zonas comunes se ha disefiado un
sistema basado en la misma tecnologia, pero una dimensién menor, adecuada a los requisitos
de la zona a tratar.

2.7.1. Descripcidn de HVRF — Sistemas hidronicos de caudal variable

El HVRF o sistemas hidronicos de caudal variable de refrigerante representan un nuevo y
revolucionario concepto en sistemas de climatizacién. Estos sistemas VRF hibridos,
denominados HVRF, combinan y aprovechan las ventajas de dos tipos de sistemas de
climatizacion, hasta ahora antagonicos, los sistemas de expansion directa y los sistemas
indirectos agua-aire. Responden perfectamente a las exigencias de elevada eficiencia, reduccién
de consumo energeético, contribucion de energias renovables y reduccion de la cantidad de gas
refrigerante. Todo ello incrementando también el confort térmico percibido por los usuarios.

Los sistemas HVRF, mantienen un esquema de principio muy similar a los sistemas VRF, tanto
en cantidad de componentes como en trazados de tuberias.

Constan de una unidad exterior de produccién VRF estandar, un equipo controlador intermedio
(HBC) y unidades terminales ventilo-convectores (fancoils) con baterias de agua. El gas
refrigerante sirve como fluido para transportar la energia entre la unidad exterior y el controlador
HBC, y desde este ultimo componente se utiliza agua para el transporte de energia hasta las
diferentes unidades interiores. Desde un punto de vista del transporte, no se emplea un Unico
fluido portador de calor. Analizando el lazo secundario serian sistemas “aire-agua”, si bien no
encajarian con la idea general que se tiene de este tipo de sistemas. Siendo sistemas de caudal
variable de refrigerante, deben clasificarse como sistemas indirectos, ya que las partes que
contienen refrigerante no se encuentran ubicadas en el espacio ocupado. Un sistema HVRF
tendria una clasificacién Unica, como un sistema aire-agua, indirecto, centralizado, con transporte
de calor mixto por refrigerante y agua, para el confort de las personas.
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Otro dato importante a tener en cuenta son los valores de factor de calor sensible de las
unidades terminales de este tipo de sistemas, mayores que las unidades convencionales VRF.
Esos valores reducen la deshumectacion producida por las unidades terminales y el gasto en
calor latente del sistema de climatizacion.

Los equipos Hibridos de caudal de refrigerante variable, HVRF, se caracterizan por unas
condiciones estables y moderadas de temperatura de impulsion de aire en los locales
climatizados, tanto en modo de refrigeracién como de calefaccion. Como resultado se obtienen
temperaturas interiores mucho mas equilibradas, con una relacion de carga sensible-latente
mas aproximada a las reales del edificio y se obtiene un mayor grado de confort y bienestar
térmico. Los procesos de desescarche son significativamente mas cortos, manteniendo las
temperaturas de los locales mas estables durante dichos procesos independientemente de las
condiciones exteriores, lo que conlleva el aumento del bienestar térmico. Al integrar todos los
elementos necesarios de regulacion y control, y con sélo dos tuberias de union entre sus
componentes, estos sistemas mantienen la sencillez de disefio, instalacion, puesta en servicio
y mantenimiento de los sistemas de caudal de refrigerante variable. Aunque sensiblemente
mas caros que otros equipos de aire acondicionado estandar, reducen significativamente los
costes de instalacion y explotacion con respecto a sistemas tradicionales de agua.

Desde un punto de vista de eficiencia energética los equipos disponen de recuperacion de
calor, y de ratios de eficiencia similares a los de los sistemas VRF de expansién directa. Son
una solucién éptima para edificios o zonas de edificios que requieran elevados factores de calor
sensible, como pueden ser habitaciones de hoteles, zonas interiores de oficinas o perimetrales
con muro cortina como es el caso del proyecto.

El fabricante que se ha elegido es Mitsubishi Electric, actualmente el Unico proveedor de HVRF
con refrigerante R32. En el afo 2013 se lanza al mercado el primer sistema hibrido de caudal
variable en el mercado, con refrigerante R410A y Agua como fluidos caloportadores en un
mismo sistema, manteniendo su filosofia Unica de recuperacion de calor a 2 tubos. En 2019
Mitsubishi Electric lanzé al mercado el sistema HVRF-R2 con gas refrigerante R32, el primer
sistema del mercado VRF con R32.

Finalmente, en 2019 Mitsubishi Electric lanza la evolucion de los sistemas hibridos de caudal
variable de refrigerante incorporando los sistemas HVRF-Y Bomba de Calor y refrigerante R32.

En este sistema hibrido de caudal variable de refrigerante el compresor con tecnologia inverter
varia su velocidad para adecuarse a la demanda de refrigeracion o calefaccion interior, por lo
gue solo consume la energia necesaria. Cuando un sistema controlado con tecnologia Inverter
funciona con una carga parcial, la eficiencia energética del sistema es significativamente
superior a la de un sistema de velocidad fija estandar sin tecnologia inverter.
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Esquema del sistema HVRF

El sistema HVRF es aconsejable para oficinas porque la longitud maxima admitida para la
seccion de los conductos entre el controlador HBC y las unidades interiores donde se utiliza el
agua, es mayor que con el sistema tradicional VRF, esto flexibiliza el disefio de los conductos.
Se ha instalado en cada planta el HBC lejos del area ocupada manteniendo de esta forma dicha
area libre de refrigerante nocivo. El uso de la gestion de la programacion del funcionamiento y el
control ofrecido por el sistema resulta en una climatizacion con gran eficiencia energética.
Ademas la ventaja de usar agua es la obtencién de un aire acondicionado templado, de mayor
confort para las personas.

2.7.2. HVREF con refrigerante R32

En el sistema HVRF el refrigerante se utiliza Unicamente para las tuberias que conectan la unidad
exterior y el HBC, esto supone una reduccion significante de uso de refrigerante en comparacion
con los sistemas HVRF.

El sistema elegido para la climatizacién de oficinas de este proyecto es el primer sistema de
caudal variable de refrigerante con R32, al combinar el sistema hibrido (gas-agua) con la
utilizacion de este refrigerante con menor PCA y ODP que los anteriores, permite reducir hasta
un 84% el CO; equivalente y hasta un 52% el volumen de refrigerante (en comparacion con el
sistema VRF de la misma marca que utiliza el refrigerante R410A). El sistema HVRF usa mucho
menos refrigerante en comparacion con el sistema VRF porque utiliza agua entre las unidades
HBC y las interiores (fancoils) de agua. Ademas, el tamafio de la tuberia principal en los sistemas
para R32 se ha reducido en comparacién con el sistema HVRF R410A, contribuyendo a reducir
aun mas la cantidad de refrigerante total del sistema.

2.8. SELECCION DE EQUIPOS
2.8.1. UNIDADES INTERIORES

Para la zona de oficinas se han elegido unidades terminales de tipo fancoil que aprovechan el
aire del exterior introducido por la UTA de cubierta. EI modelo elegido es el PEFY-WPXXVMS1-
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E. Cuyo tamario se ha dimensionado para cada modulo segun la necesidad de carga a combatir
de cada uno. A continuacién, se mostrara la hoja de calculo donde se muestra el céalculo de
cargas por modulo de cada planta y su correspondiente unidad interior o Fancoil elegida.

PEFYWP1ISVMST.E 19
PEFY WP20VMS1.E 2225
PEFY.WP25VMS1.E 2832
PEFY-WPIZVMS1.E 36840
PEFY WPLOVMSIE 4550
PEFY WPSOVMS1.E 5683

serie PEFY-W(P)-VMA
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kw kw m3/h

A L F
PEFY-WPISVMSI1-E 1.5 1.6 420 200 790 700
PEFY-WP25VMST-E 2,08 2,69 540 200 790 700
PEFY-WP32VMS1-E 2.7 3,46 660 200 790 700
PEFY-WP32VMA.E 312 3.46 1020 250 $00 732
PEFY-WP4OVMA-E 389 4,32 1260 250 1100 732
PEFY-WPSOVMA-E 432 5,43 1240 250 1100 732

Las unidades interiores elegidas para las zonas de la entrada, recepcion y sala polifuncional o
auditorio son de expansion directa, el modelo elegido ha sido el PEFY-P50VMA-E.

| REF. | MODELO [P. s
—

CAUDAL
kW kw m3/h

PSOVMA-E 4,32 543 1260
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2.8.2. UNIDADES EXTERIORES

Las unidades exteriores seleccionadas para el sistema HVRF se muestran a continuaciéon con
las correspondientes unidades interiores a las que alimentan y el modelo de controlador HBC.

Planta 4:

Planta Modulo Unidad Exterior Controlador HBC Unidad Interior FC
P4 M3 PEFY-WP32VMS1-E
P4 M4 PEFY-WP25VMS1-E
P4 M7 PURY-M200YNW-A1 CMB-WM108V-AA PEFY-WP32VMS1-E
P4 M8 PEFY-WP25VMS1-E
P4 M16 PEFY-WP40VMA-E
P4 M9 PEFY-WP25VMS1-E
P4 M10 PEFY-WP25VMS1-E
P4 M11 PEFY-WP25VMS1-E
P4 M12 PURY-M200YNW-A1 | CMB-WM108V-AA |- Y- WP32VMS1-E
P4 M13 PEFY-WP25VMS1-E
P4 M14 PEFY-WP25VMS1-E
P4 M15 PEFY-WP25VMS1-E
P4 M16 PEFY-WP50VMA-E

Planta 3:

Planta Modulo Unidad Exterior Controlador HBC Unidad Interior FC
P3 M1 PEFY-WP32VMS1-E
P3 M2 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M3 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M4 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M5 PURY-M250YNW-A1 | CMB-WM1016V-AA | PEFY-WP32VMS1-E
P3 M6 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M7 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M8 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M16 PEFY-WP40VMA-E
P3 M9 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M10 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M11 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M12 PURY-M200YNW-A1 CMB-WM108V-AA PEFY-WP32VMS1-E
P3 M13-M14-M15 PEFY-WP25VMS1-E
P3 M13-M14-M15 PEFY-WP32VMS1-E
P3 M16 PEFY-WP40VMA-E
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Planta 2:

Planta Modulo Unidad Exterior Controlador HBC Unidad Interior FC
P2 M1 PEFY-WP32VMS1-E
P2 M2 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M3 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M4 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M5 PURY-M250YNW-A1 | CMB-WM1016V-AA | PEFY-WP32VMS1-E
P2 M6 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M7 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M8 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M16 PEFY-WP40VMA-E
P2 M9 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M10 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M11 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M12 PURY-M200YNW-A1 CMB-WM108V-AA PEFY-WP32VMS1-E
P2 M13 PEFY-WP15VMS1-E
P2 M14-M15 PEFY-WP25VMS1-E
P2 M16 PEFY-WP40VMA-E

Planta 1:

Planta Modulo Unidad Exterior Controlador HBC Unidad Interior FC
P1 M1 PEFY-WP32VMS1-E
P1 M2 PEFY-WP25VMS1-E
P1 M3 PEFY-WP25VMS1-E
P1 M4 PEFY-WP32VMS1-E
P1 M5 PURY-M200YNW-A1 | CMB-WM1016V-AA | PEFY-WP32VMS1-E
P1 M6 PEFY-WP25VMS1-E
P1 M7 PEFY-WP25VMS1-E
P1 M8 PEFY-WP25VMS1-E
P1 M16 PEFY-WP40VMA-E
P1 M9 PEFY-WP25VMS1-E
P1 M10 PEFY-WP25VMS1-E
P M11 PURY-M200YNW-A1 | CMB-WM108V-AA | Er V- WP25VMS1-E
P1 M12 PEFY-WP25VMS1-E
P1 M13 PEFY-WP32VMS1-E
P1 M16 PEFY-WP40VMA-E
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Zonas planta baja y auditorio (VRF):

Planta Modulo Unidad Exterior Unidad Interior FC

PB - oﬁc!nas R2 PUMY-SP112VKMR1 PEFY-P50VMA-E3
PB - oficinas R3 PEFY-P50VMA-E3
P1 - zz. comunes M14-M15 PEFY-P25VMS1-E
AUDITORIO P1 PUMY-SP140VKMR1 PEFY-P50VMA-E3
AUDITORIO P1 PEFY-P50VMA-E3
AUDITORIO P1 PEFY-P50VMA-E3

Unidad de Tratamiento de Aire:

Planta

Modulo

Unidad Exterior

Control

Cubierta

UTA

PUHY-P250YNW-A

PAC-AH250M-J
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2.8.3. FICHAS TECNICAS DE EQUIPOS DE VENTILACION
2.8.3.1. UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE TIPO CLIMATIZADOR

yTA N
.'c - .-' ‘i 3
k! il B
; \ i
4l y &
il | (T
£ [ il .
) }
.}} A { - 1 -
MODELO TEM 50 HE TKM 50 HE EU, construido con bastdor on perfil de alunninko extruido pentado,
182x117 / 182x086 COon 1otura de peente MO Paneles de 50 avm de espesar BpO sINdwich: con
Mn‘ubﬂﬂﬂﬂﬁlnﬁy”%ﬂmalmm
DIMENSIONES  1920x2370x6220 min  rotura de p o Larmieno de lana mineral Ervasados com o
APROXIMADAS 3140I:g WMWW-M #IeCUIOOS P (aidtar lay
Lareas de Bmpiea inter e del equips Pusrtas de 300050 de (ONSINuChén
EJECUCION Intempecio: Tejadillo identica a loa paneles, con bisagras y marecilias 0 aperura ripida. Bancads
chapa. Constuida en perfiles o0 U de acere paivanizado y laminado en Yo de Jawn de
C5p0800 LOS 8QAPOS PR IMEMPena NONMPOraan Cubinrta AR onsl tejadiio
de chaga
PANEL 50 mm / Lana mineral Potencia sonora (dB)
Ghu Ut Niea WOw tWu  Dea v e oA
mw . ~ n . | (34 . . "-
Impulsiin
BANCADA H*140 mm Tomalmpusion ™ = & = ®» ¥u % % =
N*MOOULOS 4 Toma Retomo e " s » « s " " "
CAUDAL AIRE  impuisidn 12412m3/h DescargaRetorno ™ &~ ¥ & » m w &=
Retono 8840 m¥Wh  Ruido Radiado " - . s ® ” - 3 -
NOTAS Cumple ta norma ERP 2018
Cumplo ta norma ERP 2016
Calculos reakzados: O m Altitud
SUPLEMENTOS
e d
PASUE B9 Veman 10
T mten de et o emrebe [rate b membun tearvatie OF MO § yete AHU o o meae
TROX FBPAAA prwipein s b P 1O progpemem G Ae Maw g Lot Shed inguey sy d el g v

wea s wiwrt @rdiaton v v wow st e
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Cimatizader: BO1 UTA-AP

CARACTERISTICAS GENERALES

EN 1886: 2007

Resistencla mecanica (1000 / «1000 Pa) D02
Estanquesdad

Baopresion 400 Pa LIMYL2(R)

Sotwepresitn  +700 Pa LIMYL2(IR)
Fuga de aite por denvacdn a través del fitro F9
Transmisidn emica T2
Puante 16rmico 82

Alslamierto aclstico de [ carcasa
6IHz 12512 250Hz 500Hz TkHz 2kHz akHz BkHz
6 13 25 32 32 29 34 a4
Temparatura aspracdn inviemo 4 4°C rrv,.\ EUROVE l\}‘P
Aire recrculado 0 man v PE E'u!:‘xrr«'mr .'.INE".:Q
Rato de mezcia 0% ENERGY EFFICIENCY
lmp_‘gm %lmo .... snrsansh aer bt NMuailnn sam

Caudal aire 12412 m3h 8340 mIh Ae —=2
Velocdad are 162 mvs 157 m's = 9
Presion estitica interna 612 Pa 290 Pa
Prasion estatica total 1092 Pa 690 Pa [ s—————
Consumo e¥ctrico real 5.6 kW 28 KW [§=——7—=4
Recuperacon Pordida de carga 165 Pa 134 Pa AR W DR—Cr J
Recuperacion Eficiencia T4.4%

SECCION DE FILTROS O

Tipo Filtro plano

Clase M6 Carficad

Caudal ave 8840 m3nh 6110 2

Pérdda de carga con fitro impio 96 Pa 610x305 9

Pordda de carga final 200 Pa 5610 1

Pérdda de carga maxima 450 Pa 05305 0

Pérdida de carga considorada 148 Pa

ACCESORIOS

Tomas de presion

CLASIFICACION ENERGETICA: -

- VY

TAMUS B9 Yemas 1A

Eten 4 e o ey abe Trate b aee S tmarvatie ©F MK § g ene AHU i o meoe
TRCE §BPAAR parwipainy 1 P §O0 proggemem lor Ar Man g Lndis Shed gy vy o et e .

won s wowrt wrlogton v v wew s A e

66



Cimatizador: BO1 UTA-AP

SECCION DE FILTROS D1
Tipo Filtro plano

Clase G4 Carcad

Caudal aire 12412 m3h 61x610 2

Pérdicia do carnga con Nk limpio 63 Pa 6100305 2

Pérdda de carga final 150 Pa 05xE10 1

Pérdda de carga mauma 250 Pa 05x305 1

Pérdda de carga consderada 107 Pa

ACCESORIOS

Tomas o9 preson
CLASIFICACION ENERGETICA: -

SECCION DE FILTROS DV
Tigo Filtro plano

Clase Mé Canscad

Caudal ave 12412 m3n 610x610 2

Pérdida de carga con figro impo 87 Pa S10x205 2

Pérdda de carga final 200 Pa 305x610 1

Pérdda de carga maxma 450 Pa 05305 1

Pérdda de carga considerada 144 Pa

ACCESORIOS

Tomas de presion

CLASIFICACION ENERGETICA: -

FILTROS (Este componente no esta incluido en ¢l software certificado Eurovent)

TFS Espacio para filtro Espacio previsto para instaiacion de filtro de polarizacdn activa

N ; . N <
de polarizacion activa modelo VB eficenca FO_Pérdica de carga considerada: 138 Pa

» SumSun enarvatre OT RO et AHU v v



Cimatizader: BO1 UTA-AP

VENTILADOR DE RETORNO

Ventilador 2 X K3G355AY4002
Tipo EC
Motor 2X 1,7 KXW - 2600 rpm
Geado de proteccdn P54

400/3/50Hz
PRESTACIONES (Se ha considerado el efecto sistema)
Caudal aire 2X 4420 min ; - . IS : - - —
Eficiencia 653 % - ‘
Comsumo eMctricoreal 2 X 1,40 &W FeY i
Potencia total entraca 2X 140 W - on e |
ventiador
Potencia etoocifica 1141 Wimds .
Categoria SFP3 .
Presion estalica 400 Pa
dispondle
Presion estilics 1ot 690 Pa -
Presién dnamica S5 Pa .
Presion tolal 745 Pa
Reserva Veloodad 6 % :
Velocidad gro 2438 mpm o e
POTENCIA SONORA (dB)
Frocuencia [Hz] 63 125 250 S00 1k 2k Ak 8k dBlA)
Enirada A L) B3 78 74 6 12 4] 82
Salda 74 0 81 8 84 83 77 'L ] 88
ACCESORIOS
Tomas medicion caudal

e VR
PAMA Y (v IWWD
Ownten @ rodeen loarvebn Trtrs e oot rervatne S7ROX Lepete AHU o o eae

RO FEAAAR jrte s 1 e BO2 prvag e oy A M g Uiia Slaeh argy by of -t s
wom ot e d gt e e s A -
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Clmatizador: BO1 UTAAP

VENTILADOR DE IMPULSION

Ventilador 2 X K3G400AQ3101
Tipo EC
Motor 2 X 3,47 kW - 2680 rpm
Geado de proteccdn P54
400/3/50Hz
PRESTACIONES (Se ha considerado el efecto sistema)
Caudal alre 2X 6206 min
Eficiencia 664 % .
Comsumo eMciricoreal 2 X 281 kW if -
Potencia total entraca 2X281 W - o el |
ventdador
Potencia especifica 1628 Wimds
Categoria SFP4 .
Presion estatica 400 Pa
dspondle
Presion estilics 1ot 1012 Pa
Presiin dnamica 68 Pa
Presion tolal 1080 Pa
Reserva Velcodad 7T %
Velocidad gro 2489 pm ¥ |
POTENCIA SONORA (¢dB)
Frocuencia [Hz) 63 125 250 S00 1k 2K Ak 8k dB(A)
Entrada 74 4] s 83 80 80 s T4 86
Salda 78 76 85 ] 89 88 B4 79 94
ACCESORIOS
Tomas medicion caudal

SECCION DE SILENCIADOR (

Modelo XSA200
Longtud 500 mm
Caudal aire 8840 min
Pérdda de carga 7T Pa

Frecuencia [Mz] 63 125 250 500 1k Fad dk 8k dB(A)
Potencia sonora de la " 69 83 78 74 76 72 &) 82
fuente

Aenuscidn slenciador 3 10 21
Potencia sonora 68 64 73 57
resuitante

o\

25 18 13

&5
-~
£
g
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Climatizador: BO1 UTA-AP

SECCION DE SILENCIADOR DQ

Modedo

Longitud

Caudal ane
Pérdida de carga

Frecuencia [Hz]
Potancia sonora de la
fuenita

Alenuacidn sdenciador
Polencia sonora
resuitante

XSA200
S0 mm
12412 m3an
8 Pa
63 125 250
78 76 85
3 5 10
5 n s

SECCION RECUPERADOR ROTATIVO

Modelo

Eficiencia Temperatura
Eficiencia Humedad
Eficiencia Térmica
Potlencia Recuperaca
IMPULSION

Caudal aire

Pérdida de carga

T* soca entrada alre
HR entrada aire

T soca sakda sro
HR salda are
RETORNO

Caudal are

Pérdada de carga

T* seca entrada aire
HR ontrada ake

T* seca sakda are
HR saida ake

RRU-E-E18-1600
Invierno | Verano
B17%|616%
BO%|94%
T4 4%
655 kW |31 3 kW

TROX

Cem -

12412 min
165 Pa
44361 ‘C
500|240 %
113286 *C
353|367 %

8840 minh
14 Pa

2101240 'C glE—T =

400 | 500 %
011345 *C
9501272 %

Pscrométnco

500

21
67

Recuperador rotatvo Entdipico, amblente normal ( 0.7A ] 0.18 KW || 400/VS0Mz )

ER

25

38 5

18

dB(A)
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Clmatizador: BO1 UTAAP

BATERIAS EXPANSION DIRECTA ) K [ Dersida
Modedo Cu-Al-FeZn PI012ED 2R-34T-1500A-4.0pa 8C 35 mm 22 mm
Potencia 2386 KW

Calor sensibie/Calor total 1,00

Disefado para condiciones

w0cas TROX

Caudal alre 12412 mam Pecrométrco

Velocdad are 23 m's rveplgeya et fy

Pérdida cargs sire M4 Py

T* seca entrada are 296 *C

HR enlrada aie 370 % »
T hameda entraca aie 192 *C

T* seca salida aire 240 C

HR sakda are 515 % 4 W N
T hameda salkda ave 173 C

Gas R410a < - »
T* Evaporacion 50 *C -

T* Condensaciin w00 ¢ IESES

Suberriamienio 20 *C

Sobrecalkntameento 50 *C

Volumen 133 1

SECCION DE HUMECTACION DE VAPOR DP

Tipo UEO4S-Electrodos

Produccidn de vapor 45 xgh
T* seca entrada are 20 ‘c
T hameda entraca 101 C
are

HR enlrada ave 17,0 %
T* seca salda are 20 ‘c
™ hameda sakda oo 131 C
HR saida are 350 L
AnchoxAloxLargo 545x815x375 mm

SECCION DE CONEXION D8

Tipo Compuerta

Modelo JZ-SRIT00x6TSO/SPZS99
Regulacién Preparada para motorizar
Caudal aire 8840 min

Velockdad are 520 mis

~a ¥

TAMUA 09 Ve IWID 0
- atve @ ~~ rvobn Tistes b e on tenarvatys 67RO L apote AHU o o veae

THCE FEAAAA i s 1 P BT prvag weew (o Ae Mae Sa gy Lrms Db gy wibdly o ot o
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Cimatizader: BO1 UTA-AP

SECCION DE CONEXION O H
Tipo Marco metu

Modelo MM-1232x675

Regulacidn Sin regulacién

Caudal alre 8340 mim

Velookdad are 295 mis

SECCION DE CONEXION DR
Tipo Marco mety

Modelo MM-1400x840

Regulacidn Sin regulacién

Caudal aire 12412 minh

Velocidad are 293 mis

SECCION DE CONEXION DS
Tipo Compuerta

Modelo JZ-S-RN000x67S0/SPZS99

Regulacidn Preparada para motorizar

Caudal aire 12412 min

Veloodad are 511 mis

SECCIONES VACIAS DC
Longtud 750 mm
Notas

SECCIONES VACIAS
Longtd 450 mm
Ncotas

SECCIONES VACIAS
Longtud 400 mm

Notss

SECCIONES VACIAS

Longtud 350 mm
Notas Espacio previsto para intalacion de Sitro de fotocathlisis
SECCIONES VACIAS DM
Longitud 500 mm
Nctas Espacio previsto para posible instalacion de fotocatalisis
SECCIONES VACIAS 0T
Longitud 450 mm
Notas
- e
A TG > AR e
waten @ ~edfaaon earvebs Tt ha Sendve nervatre OFNC - yete AHU ™™o

e o wonrt wodoe - v wow st -
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

Clmatizador: BO1 UTA-AP
Hoja de datos para cumplimiento Erp 2018

Fabricante TTROX

Identificacion modelo TROXTKM 50 HE EU 182x117 / 182x086
Modelo UVNR UVB

Tipo Velocidad Motor Velocidad Variable
Recuperacion Secckn recuperador rotativo
[Eficiencia Térmica T4A%

Caudal aire Caudal impuision 8840 manh
| Caudal retorno 8840 m3h
Consumo eléctrico real Impulsion 5,61 kW

[ , Retorno 28 kW _

SFP de configuracion de referencia Impulsion 588 W / (md/s)

Retorno 271 W / (m¥s)
Total BE9 W / im¥s)

Velocidad aire Imputsién 1,62 mis
Prosidn estitica disponible Impulsién 400 Pa
, Retorno 400 Pa
Pérdida de carga de configuracidon de referencia Irpulsién 265 Pa
{ Retorno 230 Pa
Eficiencia Estatica Sistema Irpulsion 44,3 %
. ‘Retorno 850 %
Ruido Radiado 659B(A)

‘Max. ratio fuga externo 040

6

[ SFP MAX - 83 Wi{m3/s)

Eficioncia Térmica Minima - 73% )
W
VAME 09 Ve 10900
T mten a i on ey eba Trate e dem s enarvatre O WIX £ ueone AHU o o meaw

TROE FBAAAL par vty 1 P §CZ prog e G A Maw g ndin Sheh gy sy A ol g Y—
wwa awomrt ot d ot coew v waw st o

Julio de 2021
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021

2.8.3.2. EXTRACTOR DE ASEQOS
EX-AS

@ CAB-ECOWATT

5113363400 - CAS 355 ECOWATT 230VIQMOHZ NE - CAMS DE VENTRAQON

Cape 20 wrsiecle mtem . o Dage Pt wora, tagd 200 Frn ae. o5 (Sages v vt Qiva S/l <Om oW ot Al s reSpeatie M| e 5 av v e
FOSUN PR A0 ABCT B A DR LN TS A MPRROAA y IR A TVt ATLAOK (N TO0 B A0 R O, 08 P MMTLAG ¢ v mane
o0 S0 M Saie A e N BASREI O COM R COCRTRA 58 MR PRt § Dt A et de 200V DTN WAy 2 I e 0
AT @ SO U D Fanr e OAWOET Lo CLARIC ONEE PLTPaEOn Fand 3pane @ WOGOeE cM L3 # 300% ermeds wreltiGh gee

U R e N e W S VN eon B g e Y eoae e 20T ¢ A Punden v rola e o Lty g de Ose”edin dete
PWESCON W roar sy M L noovc CAD 305 LOOWATT ZINAOAONT M cors un caadd 184 o'y moede sadis 12 0 veg

Punto requendo Curva

v Lo e ) -
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"
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owiritivd HMirvreg y w
e D staracs IS e p
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Construccion 3
Des e wgaby ) e .
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e Ly v
Caracteristicas del motor
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

CAB-ECOWATT

$113853400 - CAB-355 ECOWATT 230VSOVS0HZ N3 - CAMS DE VENTRATION

Julio de 2021
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

CAB-ECOWATT

$113853400 - CAB-355 ECOWATT 230VS0VS0HZ N3 - CAMS D VENTRATION

Dimensones

Julio de 2021
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

CAB-ECOWATT

S113853400 - CAB-355 FCOWATT 230VSOVEMHZ N3« CAMS DE VENTEACION

Julio de 2021
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2.9. ELEMENTOS DE DIFUSION Y REGULADORES DE CAUDAL

En las siguientes tablas se muestran los modelos de los elementos de difusion seleccionados
para la instalacion. Se han seleccionado en base al caudal necesario y las dimensiones del
conducto en el que se encuentran:
o Difusor lineal de dos vias, con plenum de conexién aislado de 800mm vy fijacién oculta.
La referencia en planos es DL-01.
o Difusor rotacional, con plenum de conexion aislado y compuerta de regulacion. Tiene
fijacion oculta. La referencia en planos es DR-01.
o Rejilla de extraccion o retorno, con compuerta de regulaciéon a plenum. La referencia en
planos es RE-01.
e Boca de extraccion regulable para aseos. La referencia en planos es BE-1.

DIFUSION DE AIRE
DIMENSIONES
REF  [CAUDAL (m3/h){ LARGO X ANCHO (mm) MODELO Cgﬁ!;giogfm MARCA
O DIAMETRO (mm)
DL-01 VARIABLE 1200x112 VSD-50-DS-M 198 TROX
DR-01 VARIABLE 593x598 DCS-P-AK-M 159 TROX
RE-1 VARIABLE 325x325 AR-AG - TROX
BE-1 VARIABLE 2125 LVS-125 2125 TROX

En la siguiente tabla se muestran los modelos de los reguladores de caudales seleccionados
para los conductos de aire de la instalacién de ventilacion. Los reguladores con referencia en
planos: A, B y C; son reguladores de caudal constante para conductos circulares. El regulador
con referencia en planos: D; es un regulador de caudal constante para conducto rectangular.

REGULADORES DE CAUDAL
DIMENSIONES 3 DIAMETRO DE
REF Ancho o Diametro x Largo x Alto(mm) CAUDAL m?h MODELO CONEXION @mm MARCA
A 2122 x 118 108 VFL-125 122 TROX
B 156 x 148 180 VFL-160 156 TROX
C 2196 x 175 432 VLF-200 196 TROX
D 400 X 300 X200 2200 EN-400X300 - TROX

2.10. CALCULO DE CONDUCTOS

2.10.1. METODOLOGIA

La red de conductos es la que se encarga de transportar el aire desde los climatizadores de aire
primario a los fancoils situados en los médulos. La red se ha disefiado en base a tres factores
principales. Estos son la pérdida de carga, la velocidad del aire por los conductos y la altura del
falso techo, pues los conductos circulan por él. Asi, cumpliendo con la normativa establecida, los
conductos se han disefiado con una pérdida de carga menor a 0,1 mm.c.a./m y una velocidad
inferior a 10 m/s.

Asi, de manera similar al proceso seguido en el disefio de las tuberias y usando las tablas y
diagramas mostradas a continuacion, se han disefiado los didmetros y se han calculado las
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pérdidas de carga teniendo en cuenta las longitudes equivalentes de accesorios como
derivaciones, reducciones y codos.

El proceso ha sido el siguiente:

» Se entra con el caudal en el diagrama y se selecciona un diametro teniendo en cuenta las

especificaciones anteriores.
» Se convierte a seccion rectangular y se calculaban las longitudes equivalentes de los
accesorios. Finalmente, se suman las pérdidas.

2.10.2. TABLAS Y GRAFICOS UTILIZADOS

Los siguientes graficos han sido obtenidos de la edicion espafiola del Handbook de ASHRAE:
Manual basico sobre técnicas para el célculo de instalaciones de calefaccion, refrigeracion y aire
acondicionado.
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021

Disefio de conductos 33.29

Tabla A-2 mm&.uam&.m para igual rozamiento y caudal ¢
Lowg. L O wn lade 4 -*(»,-A
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u'mmmmum&mun-ammmummum
1m0

12s 12w
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Conversion de seccion circular a rectangular

— 1200 300 750 60 30 400 2% 200 150
1 [P T L5 153 'L
235 5.9 52 5,05 a4z X
1 [] &5 S.05 ar 418 3.56
12 T27 0 $28 442 418 326 24 239
00 59 .03 242 387 3.25 2 24 2.08
50 %] 314 553 268 27 398 208
3] 476 i 354 2,95 2.5 2,08 172
Yoo 354 354 305 2.5 2 192
373 3.8 <9 .53 <5 .75 147
535 3, 205 12 147 717
268 2.05 176 147 .47
2% 208 1.76 147 115
-7 TAT 1,98 118
B 1.6 .60
150 0,88

v ‘m!sl REDUCCION DERIVACION
1 0.20 0,33
1.5 0486 0,75
2 0,82 1,33
2,5 1.27 2,07
3 1,83 2,98
3.5 2.50 4.06
- 3.26 5.30
4,5 413 6.71
5 5,09 8,28
5,5 6,16 10,02
6 7.34 11,93
6,5 8,61 14,00
7 9,98 16,23
7,5 11,46 18,63
8 13,04 21,20
8.5 14,72 23,93
9 16,50 26,83
9,5 18,39 29,90
10 20,38 33,13
10,5 22 46 36,52
11 24 65 40,08
11,5 26,95 43,81
12 2934 47,70
12,5 31,84 51,76
13 3443 55,98
13,5 37,13 60,37
14 3594 64,93
14,5 42,84 69,65
15 45,84 74,53
15,5 48.95 79,58
16 52,16 84,80
16,5 5547 90,18
17 58.88 95,73
17,5 62,40 101,45
18 66.02 107,33
18,5 69.73 113,37
19 73,55 119,58
19,5 77.48 125,96
20 81.50 132,50

Longitud equivalente de codos de 90° en conductos
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Longitud equivalente de accesorios en conductos

2.10.3. RESULTADOS OBTENIDOS

En la tabla de resultados se muestra primero el calculo de conductos de impulsion y retorno del
aire primario vertical. Después se calculan las dimensiones de los conductos en horizontal, que
son iguales en las plantas 1, 2y 3, por tener la misma planta y después se calculan los de planta
cuarta y planta baja.

Diam.  Equiv.

g Caudal Long. del tramo |Caudal Total Alto Ancho Real Veloc. P/L Perdida Tramo

o m3/h m. m3/h mm mm mm m's Pa/m Pa
AIRE PRIMARIO VERTICAL 0 450 100 217 0,00 0,00 0,00
Imp 0 200 100 152 0,00 0,00 0,00
18 18 352 67 352 150 200 189 3,49 1,05 8,48
19 19 270 1,5 270 150 200 189 2,67 0,62 1,12
20 20 4.531 1,5 4.531 300 700 490 6,67 1,16 2,09
21 21 2.691 1,5 2.691 250 600 414 5,55 0,99 1,78
22 22 2.691 1,5 2.691 250 600 414 5,55 0,99 1,78
23 23 1.846 1,5 1.846 250 450 363 4,95 0,93 1,67
24 37 622 200 200 219 4,59 1,51 6,72
25 37 5.153 300 600 457 8,73 2,16 9,60
26 37 7.843 300 1.000 574 8,42 1,51 6,72
27 37 10.534 350 1.200 677 8,13 1,15 5,11
28 21,2 12.380 350 1.200 677 9,55 1,59 40,40
Ret 0 400 100 207 0,00 0,00 0,00
30 30 286 6,7 286 150 200 189 2,83 0,70 5,60
31 31 105 1,5 105 100 150 133 2,10 0,60 1,08
32 32 3.436 1,5 3.436 250 700 443 6,19 1,13 2,04
33 33 1.936 1,5 1.936 250 450 363 5,20 1,02 1,84
34 34 1.936 1,5 1.936 250 450 363 5,20 1,02 1,84
35 35 1.339 1,5 1.339 150 600 310 4,93 1,12 2,02
36 37 391 150 150 164 5,14 2,75 12,22
37 37 3.827 250 350 322 13,05 7,51 33,34,
38 37 5.763 250 750 457 9,76 2,70 12,00
39 37 7.699 350 900 597 7,64 1,19 5,27
40 21,2 9.038 350 900 597 8,97 1,64 41,62
PL1-2-3 Hzontal 0 150 100 133 0,00 0,00 0,00
42 42 187 9,0 187 150 150 164 2,46 0,63 6,82
43 43 181 47 181 150 150 164 2,39 0,59 3,34
44 44 163 47 163 150 150 164 2,15 0,48 2,71
45 45 182 47 182 150 150 164 2,40 0,60 3,37
46 46 112 0,0 112 100 150 133 2,25 0,69 0,00
47 47 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
48 48 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
49 49 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
50 50 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
51 51 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
52 52 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
53 53 112 3,0 112 100 150 133 2,25 0,69 2,48
54 54 124 3,0 124 100 150 133 2,48 0,84 3,01
55 55 7 0,5 71 100 100 109 2,12 0,80 0,48
56 56 62 05 62 100 100 109 1,84 0,60 0,36
57 57 410 05 410 150 250 210 3,29 0,82 0,49
58 58 411 05 41 150 250 210 3,29 0,82 0,49
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PL4

PLO
96a
98a

73
74
75
76
77
78
79
80,
81
82
83

85

0,91

5,45

59 5,0 225 150 150 164 2,95
60 5,0 337 150 200 189 3,34 0,97 5,80
61 5,0 449 150 250 210 3,60 0,98 5,91

61b 3,8 2.097 250 500 381 511 0,93 4,24
62 4,9 369 150 200 189 3,65 1,16 6,80
63 4,2 532 150 300 229 3,59 0,87 4,41
64 53 714 150 350 245 4,21 1,10 7,02
65 24 1.535 250 400 343 4,62 0,87 2,50
66 4,9 2.209 250 500 381 5,38 1,03 6,07
67 2,2 2.322 250 500 381 5,66 1,14 3,01
68 &l 2.434 250 550 398 543 1,00 4,19
69 3,0 2.558 250 550 398 571 1,10 3,96
70 2,6 2.629 250 550 398 5,87 1,16 3,63
71 1,5 2.691 250 600 414 5,55 0,99 1,78

0 450 100 217 0,00 0,00 0,00

0 450 100 217 0,00 0,00 0,00
73 163 9,0 163 150 150 164 2,15 0,48 5,20
74 182 47 182 150 150 164 2,40 0,60 3,37
75 112 5,0 112 100 150 133 2,25 0,69 4,13
76 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
77 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
78 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
79 112 0,9 112 100 150 133 2,25 0,69 0,74
80 112 3,0 112 100 150 133 2,25 0,69 2,48
81 124 09 124 100 150 133 2,48 0,84 0,90
82 71 09 71 100 100 109 2,12 0,80 0,86
83 62 05 62 100 100 109 1,84 0,60 0,36
84 284 05 284 150 200 189 2,82 0,69 0,41
85 284 05 284 150 200 189 2,82 0,69 0,41
86 53 346 150 200 189 342 1,02 6,46
87 24 914 200 300 266 4,57 1,17 3,38
88 5,0 225 150 150 164 2,95 0,91 5,45
89 3,9 1.251 200 400 305 4,76 1,07 5,00
90 4,9 1.364 200 400 305 518 1,27 7,46
91 2,2 1.476 200 400 305 5,61 1,49 3,92
92 35 1.588 250 400 343 4,77 0,93 3,90
93 3,0 1.712 250 400 343 5,15 1,08 3,88
94 2,6 1.783 250 450 363 4,79 0,87 2,71
95 1,5 1.845 250 450 363 4,95 0,93 1,67

96a 352 6,0 352 200 150 189 3,49 1,05 7,59
98a 176 13,0 176 150 150 164 2,31 0,56 8,70
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A continuacioén, se muestra el dimensionado de ventilacion y extraccion en las zonas comunes
de oficinas, en cubierta y en los bafios.

OFICINAS

CONDUCTO AIRE SECCION PERDIDAS DE CARGA
1 Longitud | Longitud Caudal Velocidad Dimensiones Diametro | Area real: | Por metro Accesorios Total Tramo
ramo (m) eq. (m) (m%h) (m/s) B (mm) | H (mm) eq. (mm) (m?) (mm.c.a./m) (mm.c.a) (mm.c.a)
1 3,0 3,0 700 7,2 100 300 185,39 0,027 0,37 5,00 6,12
2 3,0 3,6 725 7,5 100 300 185,39 0,027 0,40 0,10 1,53
3 3,0 3,6 10.853 7,3 1000 450 727,58 0,416 0,07 0,10 0,36
4 3,0 3,6 8.100 7,6 800 400 615,86 0,298 0,09 0,10 0,44
5 3,0 3,6 4.050 8,5 750 200 409,58 0,132 0,19 0,10 0,79
6 3,0 3,6 2.025 7,6 200 400 307,93 0,074 0,22 0,10 0,89
7 3,0 3,6 14.506 7,6 1500 400 819,16 0,527 0,07 0,10 0,34
8 3,0 3,6 11.297 7,3 1200 400 741,56 0,432 0,07 0,10 0,35
9 3,0 3,6 9.812 7,5 550 700 682,53 0,366 0,08 0,10 0,39
10 3,0 3,6 7.881 5,2 900 500 732,71 0,421 0,04 0,10 0,24
11 3,0 3,6 8.492 7,1 500 700 649,88 0,332 0,08 0,10 0,38
12 3,0 3,6 5.130 6,3 700 350 538,88 0,228 0,08 0,10 0,38
13 3,0 3,6 3.362 5,9 700 250 449,27 0,158 0,09 0,10 0,42
14 3,0 3,6 6.068 57 800 400 615,86 0,298 0,06 8,00 8,20
15 3,0 3,6 6.701 7,0 1000 300 583,06 0,267 0,09 0,10 0,41
16 3,0 3,6 5.182 59 900 300 556,17 0,243 0,07 0,10 0,35
17 3,0 3,6 9.199 6,4 600 700 713,49 0,400 0,06 0,10 0,31
18 3,0 3,6 7.167 4,7 900 500 732,71 0,421 0,03 5,00 5,12
19 3,0 3,6 4.486 4,7 700 400 578,42 0,263 0,04 0,10 0,26
20 3,0 3,6 3.514 4,3 600 400 537,47 0,227 0,04 0,10 0,24
21 3,0 3,6 14.506 4,9 1500 600 1024,07 0,823 0,02 0,10 0,18
22 3,0 3,6 11.297 4,7 1200 600 923,79 0,670 0,02 0,10 0,19
23 3,0 3,6 14.506 7,6 1500 400 819,16 0,527 0,07 0,10 0,34
24 3,0 3,6 11.297 7,3 1200 400 741,56 0,432 0,07 0,10 0,35
25 3,0 3,6 6.728 5,6 500 700 649,88 0,332 0,05 0,10 0,29
26 3,0 3,6 5.001 53 700 400 578,42 0,263 0,05 0,10 0,29
27 3,0 3,6 6.024 6,3 1000 300 583,06 0,267 0,07 0,10 0,36
28 3,0 3,6 5.001 6,4 800 300 527,32 0,218 0,08 0,10 0,40
29 3,0 3,6 12.420 8,0 1200 400 741,56 0,432 0,08 0,10 0,40
30 3,0 3,6 9.441 7,2 1000 400 682,71 0,366 0,08 0,10 0,37
31 3,0 3,6 6.200 5,2 700 500 649,88 0,332 0,04 8,00 8,16
32 3,0 3,6 4.489 5,5 600 400 537,47 0,227 0,06 0,10 0,32
33 3,0 3,6 7.466 6,3 700 500 649,88 0,332 0,06 0,10 0,32
34 3,0 3,6 5.527 5,2 800 400 615,86 0,298 0,05 0,10 0,27
35 3,0 3,6 4.896 5,2 700 400 578,42 0,263 0,05 0,10 0,28
36 3,0 3,6 3.565 5,8 450 400 467,21 0,171 0,08 0,10 0,39
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CLIMATIZADORES CUBIERTA

CONDUCTO AIRE SECCION PERDIDAS DE CARGA
T Longitud | Longitud Caudal Velocidad Dimensiones Diametro | Area real: | Por metro Accesorios Total Tramo
ramo (m) eq. (m) (m°h) (m/s) B (mm) | H (mm) eq. (mm) (m?) (mm.c.a./m) (mm.c.a) (mm.c.a)
1 4,0 4,8 15.915 4,8 1400 700 1077,75 0,912 0,02 10,00 10,10
2 4,0 4,8 11.902 5,5 900 700 872,99 0,598 0,03 10,00 10,17
3 30,0 36,0 15.915 8,7 900 600 806,21 0,510 0,09 10,00 13,11
4 30,0 36,0 11.902 7,8 900 500 732,71 0,421 0,08 5,00 7,92
5 4,0 4,8 24.477 5,0 1300 1100 1316,40 1,360 0,02 5,00 5,08
6 4,0 4,8 19.675 5,2 1000 1100 1155,10 1,047 0,02 5,00 5,11
7 21,0 25,2 24.477 8,0 1300 700 1040,99 0,851 0,05 5,00 6,38
8 21,0 25,2 19.675 8,2 1000 700 918,75 0,663 0,07 5,00 6,70
11 4,0 4,8 14.700 4,8 1300 700 1040,99 0,851 0,02 10,00 10,10
12 4,0 4,8 10.908 5,1 700 900 872,99 0,598 0,03 10,00 10,14
13 33,0 39,6 14.700 6,2 1000 700 918,75 0,663 0,04 15,00 16,57
13 33,0 39,6 10.908 5,9 600 900 806,21 0,510 0,04 5,00 6,72
10 4,0 4,8 7.028 4,9 600 700 713,49 0,400 0,04 15,00 15,17
11 4,0 4,8 6.506 4,9 650 600 687,84 0,371 0,04 10,00 10,18
12 15,0 18,0 7.028 6,8 500 600 602,87 0,285 0,08 5,00 6,44
13 15,0 18,0 6.506 3,0 800 800 881,28 0,610 0,01 5,00 5,20
14 5,0 6,0 22.253 57 1700 700 1179,00 1,091 0,03 20,00 20,15
15 5,0 6,0 16.592 5,4 1300 700 1040,99 0,851 0,03 20,00 20,16
16 4,0 4,8 12.594 4,8 1100 700 961,76 0,726 0,02 5,00 5,12
17 4,0 4,8 9.559 52 600 900 806,21 0,510 0,03 5,00 5,16
18 7,0 8,4 12.594 7,5 700 700 771,12 0,467 0,07 10,00 10,59
19 7,0 8,4 9.559 6,6 600 700 713,49 0,400 0,06 10,00 10,52
20 4,0 4,8 22.280 4,9 1700 800 1266,96 1,260 0,02 5,00 5,09
21 4,0 4,8 17.131 4,9 1300 800 1116,87 0,979 0,02 5,00 5,10
22 8,0 9,6 22.280 9,2 1500 500 926,95 0,675 0,08 10,00 10,78
23 8,0 9,6 17.131 8,6 1200 500 837,58 0,551 0,08 10,00 10,79
24 30,0 36,0 31.872 10,4 1300 700 1040,99 0,851 0,09 5,00 8,18
25 30,0 36,0 25.498 9,8 1100 700 961,76 0,726 0,09 5,00 8,12
26 4,0 4,8 24.015 7,3 1400 700 1077,75 0,912 0,04 5,00 5,21
27 4,0 4,8 17.456 71 900 800 934,41 0,685 0,05 5,00 5,24
28 20,0 24,0 24.015 9,2 1300 600 958,81 0,722 0,08 10,00 11,89
29 20,0 24,0 17.456 8,6 1000 600 847,80 0,564 0,08 10,00 11,92
30 4,0 4,8 24.477 5,0 1300 1100 1316,40 1,360 0,02 5,00 5,08
il 4,0 4,8 19.675 5,2 1000 1100 1155,10 1,047 0,02 5,00 5,11
32 14,0 16,8 24.477 8,0 1300 700 1040,99 0,851 0,05 10,00 10,92
33 14,0 16,8 19.675 8,2 1000 700 918,75 0,663 0,07 10,00 11,13
34 35,0 42,0 37.305 9,5 1700 700 1179,00 1,091 0,06 5,00 7,70
35 35,0 42,0 28.892 9,4 1300 700 1040,99 0,851 0,07 5,00 8,11
-
EXTRACCION ASEOS NORTE
PERDIDA DE CARGA: 14,86 mm.c.a.
CAUDAL: 5.040 m*h
CONDUCTO AIRE SECCION PERDIDAS DE CARGA
Tramo Longitud | Longitud Caudal Velocidad Dimensiones | Didmetro | Area real: | Por metro Accesorios Total Tramo| Acumulada
(m) eq. (m) (m%h) (m/s) B (mm) I H (mm) I eq. (mm) (m?) (mm.c.a./m) (mm.c.a), (mm.c.a) (mm.c.a)

1 1,5 1,8 90 2,0 113,5 113,5 125,03 0,012 0,06 5,00 5,11 5,11
2 1,0 1,2 280 6,3 113,5 113,5 125,03 0,012 0,48 0,10 0,67 5,78
3 1,0 1,2 270 4,2 136,5 136,5 150,37 0,018 0,18 0,10 0,32 6,10
4 0,5 0,6 360 3,2 181 181 199,39 0,031 0,08 0,10 0,15 6,24
5 1,0 1,2 450 4,0 181 181 199,39 0,031 0,12 0,10 0,24 6,48
6 2,5 3,0 540 4,8 181 181 199,39 0,031 0,16 0,10 0,59 7,07
7 4,0 4,8 540 4,8 181 181 199,39 0,031 0,16 0,10 0,88 7,95
8 4,0 4,8 1.440 57 272 272 299,63 0,070 0,13 0,30 0,94 8,90
&) 4,0 4,8 2.340 5,2 363 363 399,88 0,126 0,08 0,10 0,48 9,38
10 4,0 4,8 3.240 7,2 363 363 399,88 0,126 0,14 0,10 0,79 10,17
11 4,0 4,8 4.440 6,3 453 453 499,02 0,195 0,09 0,10 0,52 10,69
12 1,0 1,2 5.040 7,2 453 453 499,02 0,195 0,11 0,10 0,23 10,92
13 5,0 8,0 5.040 7.4 500 400 492,04 0,190 0,12 3,00 3,94 14,86
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PERDIDA DE CARGA:

EXTRACCION ASEOS SUR

13,61 mm.c.a.

CAUDAL: 4.590 m*h
CONDUCTO AIRE SECCION PERDIDAS DE CARGA

T Longitud | Longitud Caudal Velocidad Dimensiones | Diametro | Area real: | Por metro Accesorios Total Tramo | Acumulada

ramo (m) eq. (m) (m%h) (m/s) B (mm) I H (mm) I eq. (mm) (m?)  |(mm.c.a./m) (mm.c.a), (mm.c.a) (mm.c.a)
1 1,0 1,2 90 2,0 113,5 113,5 125,03 0,012 0,06 5,00 5,07 5,07
2 1,0 1,2 180 4.1 113,5 113,5 125,03 0,012 0,21 0,10 0,36 5,43
8 1,0 1,2 270 4,2 136,5 136,5 150,37 0,018 0,18 0,10 0,32 5,75
4 2,0 2,4 450 2,5 227 227 250,06 0,049 0,04 0,10 0,19 5,94
5 0,0 0,0 720 2,8 272 272 299,63 0,070 0,04 0,10 0,10 6,04
6 0,5 0,6 810 3,2 272 272 299,63 0,070 0,05 0,10 0,13 6,17
7 0,5 0,6 900 3,5 272 272 299,63 0,070 0,06 0,10 0,13 6,30
8 1,0 1,2 990 3,9 272 272 299,63 0,070 0,07 0,30 0,38 6,68
9 4,0 4,8 990 3,9 272 272 299,63 0,070 0,07 0,10 0,43 7,11
10 4,0 4,8 1.890 4,2 363 363 399,88 0,126 0,05 0,10 0,36 7,47
11 4,0 4,8 2.790 6,2 363 363 399,88 0,126 0,11 0,10 0,63 8,09
12 4,0 4,8 3.690 5,2 453 453 499,02 0,195 0,06 0,10 0,40 8,49
13 4,0 4,8 4.590 6,5 453 453 499,02 0,195 0,09 0,10 0,54 9,04
14 1,0 1,2 5.490 7,8 453 453 499,02 0,195 0,13 0,10 0,25 9,29
15 8,0 9,6 5.490 8,0 500 400 492,04 0,190 0,14 3,00 4,32 13,61
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MEMORIA ECONOMICA
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3.1. OBJETIVO DE LA MEMORIA ECONOMICA

El objetivo de este apartado es realizar un estudio del consumo anual de energia primaria no
renovable de la instalacion de climatizacion y ventilacion disefiada, incluyendo también el
consumo eléctrico de luz y de equipos utilizados en oficina: ordenadores, equipos informaticos y
enchufes necesarios.

Una vez obtenido el consumo a través del programa de calculo HAP de Carrier, se procedera al
calculo del coste anual de la instalacion.

Por ultimo, se estudiara el cumplimiento de la instalacion disefiada con las exigencias del Cédigo
Técnico de la Edificacion de 2019, en concreto, la seccion DB-HE 0 Ahorro de Energia: Limitacion
del consumo energético.

3.2. SIMULACION DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE

3.2.1. Funcionamiento Hourly Analysis Program: Energy and Consumption Analysis

El programa utilizado para el dimensionado de los equipos, HAP, permite calcular el consumo
de energia de la instalacion. En la simulacion energética, el calculo de cargas se realiza para
las 8.760 horas del afo utilizando los datos climaticos de la biblioteca de Madrid, con los
horarios de funcionamiento definidos a continuacién, en los que se distinguen los distintos
dias de la semana. El programa utiliza como método de calculo el de las Funciones de
Transferencia de ASHRAE.

DATOS METEOROLOGICOS

CONDEOON S AND TPO
1 EXTERNAS ™Y —
CARACTENS TICAS CALDAD DEL AVESENTE INTESON CARACTE RS TICAS
"l Of LA ENVOLVENTE FUNCIONALES Y
DEL LOFO0 TEMNCO l[ »wo II ADUS OO0 OCOLUFACIONALES

|
-

CALCULOS TERMCOS

- CARGAS l DEMANDAS

. 3 .3 A L
SELECOON DEL DMENSIONADD De CARACTE RIS TICAS
S TEMA OF B oS

Lo Os Y mEDES

L 3
CONSUMOS ENENGA

'3
COSTO DE
NVERSON

SMULAOON SI5T

L
PARAME TR0OS COSTOTOTAL COS 70 OE
ECONOMCOS EXPLOTALON

Procedimiento de Hourly Analysis Program de Carrier
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A continuacion, se describen los pasos llevados a cabo en HAP para obtener la simulacién del
consumo y el coste anualizado de la energia.

En primer lugar, se definen las condiciones meteoroldgicas a lo largo del afio de
simulacion. HAP tiene bibliotecas con el perfil climatico del afio completo (donde
aparecen definidos los datos de temperatura, humedad y radiacién solar para las 8760
horas del afio). Sobre este perfil, se simulan las cargas del edificio y el funcionamiento
de los equipos a lo largo de todo un afio. También permite seleccionar los dias

festivos, que tendran un horario distinto de uso.
W Nestner Pugeter (Madnd ;
Dotge Pasanaten | Dosge Tonpuestont | Docgn Sl Samionon
Sutect From WAP Losay

gt & Westw [

s 1 |k b |
} sed — e Ll

Y ot 4 S 1 3 b 4 . ] "
=~

71 stel T CR R CR O A
S - NLREAERERE]

Definicion de horarios “Schedule properties” HAP permite definir horarios para las
cargas internas que incluyen detalle para los siete dias de la semana y dias festivo.
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Definiciéon de los equipos utilizados en cada sistema: como definimos anteriormente,
un sistema es de aire es el equipo y los controles utilizados para proporcionar
refrigeracion y calefaccion a una region de un edificio. Un sistema de aire da servicio
a una o mas zonas. Las zonas son grupos de espacios que tienen un unico control
termostatico. Para definir un sistema de aire, hay que definir los componentes, los
controles y las zonas asociadas al sistema, asi como los criterios de
dimensionamiento del sistema. Estos datos se introducen en la ventana de entrada
del sistema de aire. En nuestro caso, los sistemas de oficinas utilizan el sistema
hibrido y la zona de entrada y auditorio, un sistema de expansion directa VRF.

iv. A continuacion se crea el “Building” edificio a simular y se obtiene el consumo anual.
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3.2.2. Resultados obtenidos

El consumo anual obtenido es de 108,114 kWh/m2. Siendo los componentes de este consumo:
- 30.836 kWh/m2 para calor
- 77.277 KWh/m2 para frio
El resultado es coherente con el calculo de cargas realizado para la climatizacion de un edificio
de oficinas en Madrid porque la carga de invierno es bastante mas baja que la de verano, como
es usual en oficinas. En viviendas, sin embargo, se obtendria lo contrario, un mayor consumo
para calor.
En el apartado 3.4. se realiza un estudio de la viabilidad de este consumo con respecto a las
exigencias del CTE de 2019.

Energy Consumption Simulation - Office Building in Madrid
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3.3. CALCULO DEL COSTE ANUAL

Para el calculo del coste del consumo, se deben introducir las tarifas de electricidad y combustible
que se aplicaran en los consumos del edificio. En este proyecto, sélo aplica la tarifa de
electricidad, que se ha definido con la media anual en Espafia de 12 céntimos por kWh.
Obteniendo un total de 19.037 € de consumo eléctrico para la instalacion de climatizaciéon y un
total de 2.534 € de consumo eléctrico anual de previsién de alimentacion para luz y equipos
informaticos de oficina.

Annual Cost Summary — Office Buliding in Madrid
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Julio de 2021

Annual Component Costs - Office Building in Madrid

s

1. Annual Costs
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Hourly Analyss Program v5.00 Page 2 of 3
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Energy Budget by Energy Source - Office Building in Madrid WJ
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3.4 CUMPLIMIENTO DEL DB-HE 0: Limitacion del consumo energético

Segun el DBHE Ahorro de Energia, de 2019, con la ultima modificacion en el Real Decreto
732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre-2019). El consumo energético de los edificios
se limitara en funcién de la zona climatica de su ubicacion, el uso

del edificio y, en el caso de edificios existentes, el alcance de la intervencion. EI consumo
energético se satisfara, en gran medida, mediante el uso de energia procedente de fuentes
renovables.

La cuantificacion de la exigencia para el caso del proyecto sigue la siguiente norma:

El consumo de energia primaria no renovable (Cep,nren) de los espacios contenidos en el interior
de la envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada, no
superara el valor limite (Cep,nren,lim) obtenido de la tabla 3.1.a-HEO o la tabla 3.1.b-HEO:

Tabla 3.1.b - HEO
Valor limite Cep,nrenim [KW-h/m?-afio] para uso distinto del residencial privado

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E

70+8-Cr 55+8'Cq 50+8-Cq 35+8-'Cq 20+8:Cr 10+8-Crq

Cri: Carga interna media{W/m?)
En teritorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores
resultantes por 1,40

En el calculo de consumo obtenido a través de HAP, obtenemos un Consumo de energia primaria
no renovable de 108,114 kWh/m2 afio.
A continuacion, comprobamos si cumple con las exigencias del DB HE 0, para uso de oficinas
(distinto del residencial privado), en la zona D (Madrid). ElI CFI de la instalacion se ha obtenido a
través del calculo de cargas realizado.

CFI = 14,57 ]/I//'rn.2

Cepmrentim = 20 + 8 * Cg; = 20 + 8 % 14,57 = 136,56 kWh/m?

Cepmren = 108,114kWh/m? < 136,56 kWh/m?

SI,CUMPLE
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4.INSTALACION SOLAR TERMICA PARA
PRODUCCION DE ACS
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4.1. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA SOBRE CAPTACION DE ENERGIA
SOLAR PARA USOS TERMICOS DB-HE4 DEL CTE

Conforme CTE DB-HE4, se prevé el aprovechamiento de la energia solar térmica para la
produccion de ACS. Como sistema auxiliar de produccion se emplearan dos bombas de calor de
alta temperatura, para aquellos momentos en que la produccion solar no sea posible por
condicionamientos atmosféricos. Se seleccionaran los depdsitos auxiliares y se incluiran en el
esquema de principio de la instalacion solar térmica.

La acumulacion de ACS se repartira en dos acumuladores aislados térmicamente. Cada uno de
ellos tendra una capacidad de 500 litros. El primero realizara la acumulacién de energia solar,
mientras que el segundo recibira la energia procedente de la bomba de calor.

4.2. OBJETO DE LA INSTALACION

Se prevé una instalacion de aporte de energia solar térmica, para la produccién de ACS del
edificio, de acuerdo con el CTE, DB-HEA4.

El presente proyecto hace referencia a la aplicacién de captacion de energia solar para la
instalacion de agua caliente sanitaria. La instalacion consta de los siguientes sistemas necesarios
para su funcionamiento:

Sistema de Captacion.

Sistema de Acumulacion.
Sistema de Intercambio.
Circuito Hidraulico.

Sistema de regulacion y control.
Sistema de energia auxiliar.

Para la produccion de ACS se ha dispuesto de un sistema de energia solar térmica con
doble acumulador, uno solar (500) y otro con resistencia eléctrica para el tratamiento
antilegionelosis y una bomba de calor como sistema de apoyo a la produccién (500).

4.3. DATOS DE PARTIDA
En el edificio existe un Unico uso que consumira ACS, que es el que se expone a continuacion:

Uso administrativo:
La dotacion es de 2 litros a 60°C por persona.

Para el calculo de los usuarios se realiza el siguiente calculo:

Se toman los valores de densidad de ocupacion que se indican en la tabla 2.1 del DB-SI 3 en
funcién de la superficie util de cada zona. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla
se deben aplicar los valores correspondientes a los que sean mas asimilables. Se ha tenido en
cuenta el caracter alternativo de las diferentes zonas del edificio, en concreto respecto de las
oficinas, por lo que en dichas plantas no se han considerado simultaneamente ocupaciéon en
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todas las salas de reuniones, ya que estas tienen caracter alternativo y su uso sera ocupado por
personal de la propia oficina.

Hay que indicar que el edificio esta disefiado para albergar aproximadamente a 231 trabajadores
en sus cuatro plantas destinadas a este uso (Administrativo).

Planta N° Area m? uso OCUPACION | AFORO
[m?/Pers.] Pers.
4 269,8 Oficinas 10 27
3 385,4 Oficinas 10 39
2 385,4 Oficinas 10 39
1 385 Oficinas 10 39
- 115,3 SR 2 58
E 40 Oficinas 10 4
B 109,1 VES 2 55

Ocupacion zonas con ACS= 202 personas
Consumo =202 (personas) x 2 (litros/persona) = 404 litros a 60°C

TOTAL: 404 litros a 60°C

4.4. CALCULO DE LA PRODUCCION SOLAR

4.4.1. DATOS DE PARTIDA

A continuacion, se detalla la demanda energética de ACS representada mensualmente,
calculada a partir de la ocupacion definida y de las temperaturas de consumo y de red de agua
fria de la poblacion detallada.

Caiculo de ka demanda Tipo de instalacion
n e N de personas 202
Demanda diaria 4040 Strosa 60°C Oficnas Litros ?:wl;:er-.nra 2
Caiculo del consumo
Temperatura Perfil de Consumo Demanda Demanda
de acumulacién ocupackin mensua energética mensual energética diaria
'C % Iitros kKWh/mes KWhidia
Enero 45 100 17601 757 24
Febrero 45 100 15898 684 24
Marzo a5 100 1760 728 23
Abei 45 100 17629 676 23
Mayo 45 100 18584 670 22
Junio a5 100 18613 606 20
Julo 45 100 20038 583 19
Agosto a5 100 19749 57 19
Sepliembre 45 100 18513 606 20
Octutee 45 100 18395 684 22
Novembre 45 100 17314 705 23
Diciombre 45 100 17601 757 24
Anual 217927 B054

Las condiciones climaticas vienen dadas por la radiacién global total en una superficie horizontal,
la temperatura ambiente diaria y la temperatura del agua de red. Los citados valores se han
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extraido del Instituto Nacional de Meteorologia (INM) y del ICAEN, como fuentes acreditadas y
contrastadas sobre la exactitud de sus datos aportados.
Seguidamente se detallan los datos de partida:

Localizacion del proyecto - Datos meteoroldgicos

MADRID
Altitid (m) 867 | Labtiud (%) 404 T* minima histdrica (*C) 16
T* media T media del Nimero de horas |~ Energia nademe porm2 y
ambiente agua de la red de sol utiles mes en ¢l plano honzonts
C *C KWHIm2Z meas) |
Enero 6 8 2480 57.69 ‘
Febrero 8 ] 2520 8244
Marzo " W0 2790 1"mzn
Abri 13 12 2850 156 .67
Mayo 18 14 25 179.97
JUNio 23 "7 2850 195 83
Julo 28 20 2M5 22389
Agosto 26 19 2M 5 198,92
Septiembre 21 " 2700 140 83
Octubee 15 13 2790 98.17
Novembre 1" 10 2400 62.50
Diclembre 4 8 2325 50.81

4.4.2. METODOLOGIA DE CALCULO Y RESULTADOS DE COBERTURA

El dimensionado basico de la instalacion se refiere a la definicion de la superficie de captadores
solares y al volumen de acumulacion solar.

La metodologia de calculo utilizada para el dimensionado de ambos factores se basa en el
método F-Chart, los resultados del cual se mostraran en la siguiente tabla. Adicionalmente, en
instalaciones solares térmicas para ACS, el area total de captadores "A", y el volumen de
acumulacion solar "V" debe cumplir la siguiente relacion:

50 < V/A <180

donde:
A: Superficie de captacién solar (m?). V: Volumen total de acumulacion (1).

Para la presente instalacion resulta un valor de V/A = 70,67.

El dimensionado basico de la instalacion se realiza de manera que en ningun mes del afio la
energia producida por la instalacion solar supere el 110% de la demanda de consumo y no mas
de tres meses seguidos el 100%, tal y como define el CTE. En caso de superar los valores
anteriores, se dotara a la instalacion de un sistema de disipacion térmica para protegerla de
temperaturas excesivas.
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Sedical S.A. - Calculo de ACS con colectores solares WEISHAUPT

Curva rendimiento colector solar WEISHAUPT WTS-F2 K5-K6

R=Ro-at x-02.1.x 2 | - T I T T T
Ro = 0826 (Referido o s mpericn ce absorodn)
|81 =3.204 Wim 2 o
a2 = 0.036 Wim 2K 2

| = Polencia radianto incidente media W/m
X=(m-tayl  (mZ2KW)

2 e
L
se )

 Disposicion del campo de colectores | i
Incinacion (*) 5 ]
AR 38 ||| sagun nerma Enrzams

Ganancia energésca Potencia racante Rendmiento Ganancia energética
brta mensusl por m2  incidente meadia por m2 medio del neta mensual por m2 de
|08 suparfice absorbedora de superficie absorbedors colecior superficie absorbadora
KWhim2 mes) Wim2 % kWh/(m2 mes)
Enero 172 3112 62.7 411
Febrero 1013 4022 671 578
Marzo 1284 4602 669 730
Abni 1515 5316 655 844
Mayo 157.0 5329 654 872
Junio 1645 5770 638 891
Hio 166.5 6673 60.9 1017
Agosto 1954 6635 614 1020
Septembre 1611 506 6 634 868
Octubve 1304 4673 658 rd
Noviembee 210 3790 655 50.7
Diciembre 728 3131 624 88
Ganancia energética bruta Rendimiento medio del colector
w
0 »
" »
£ o
130 -
E we rw
g 5
= K »
© »
» 0
.NM&AM&MMAQMGMQ oa-h&nu&.»uwhmmm
Ew-munuamﬂ Emaw.mﬁ
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Sedical S.A. - Calculo de ACS con colectores solares WEISHAUPT

NOmero de colectores WEISHAUPT WTS-F2 KSKE  Superficlie absorbedora

N* coleciores WEISHAUPT WTS.F2 KAKES 2 Superfice absorbedora total (m2) 462

Acumulacion solar Superficie total de colectores

Volumean de acumulacion solar (Mros) 500 Superfics 1otal da colectores (m2) 502

Distancia minima entre filas de colectores Distancia minimas detrds de un obstaculo

Colocados horzontaimento 2890 am Detras de un cbstacuio de 50 om 862 cm

Colocados verticaimenie 454.0 am Delras de un cbstacuio de 100 cm 1723 cm
Detras de un cbstaculo de 150 cm 2584 cm

Produccién energética del sistoma WEISHAUPT WTS-F2 K5/Ké

Demanda Ganancia energética | Energia mensual neta Grado de
enemnébca néeta mensual por m2 de | producida por ¢l campo coberturs
mensual superficie absorbedor de colectores mensual
_ KWhimes KWh/im2 mes) KWhimaes %
Enero 757 411 190 251
Febrero 684 578 267 391
Marzo 728 730 337 463
Abrl 676 844 390 576
Mayo 670 87.2 403 602
Junio 606 89.1 412 67.9
Jufio 583 101.7 470 80.7
Agosto 597 1020 an 769
Septiernbere 606 868 401 66.1
Octubre 684 729 337 492
Noviembre 706 60.7 234 332
| Diciembre | 757 1 86 | 178 | 236
Anual | 8054 | | 4090 | 50.78
Grado deo cobertura ] | Produccion do energia
-]
®
]
n
«©
’ 2
&«
x
x
[
B 0 M Alr My An M Ago Sep Oty Dn Bw Fd M Al My An M Age Sep Ot Ne Dn
L.Qxd-nuh !D”;,uhmrlnm]

Julio de 2021
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Sedical S.A. - Calculo de ACS con colectores solares WEISHAUPT

Datos técnicos del colector solar Welshaupt WTSF2 K5/K6 ( 4 tomas )

Superfice truta m2 251
Superfice absorbedor m2 2.3
Superfice aperura (entrada de ) m2 233
Altura mm 1242
Anchura mm 2070
Grosor mm 65
Peso kg M4
Caontenido de liquido I 1,75 (K5) / 1.42(K8)
Presidn mauma de vabajo Bar 60
Presion méuma de prueba Bar 90
Temperatura maxima de trabajo *C 1200
chw&n a sstema parado (para 7--so'crmoo \M'mz) *C 1960
Fluido caloponador Agua / Propilenghcol mpo Tytocor L)
Caudal minimo ( sobre la superficie de absorcion) 230
Péedicia de carga con fiuicdo caloportador 50PC sucumcomaw
{ 50 mbar aprox )
Malerial absorbecor Aluminio con tWwbo da codre (doble sokiadura por laser)
Recubrimento absorbador Tratamiento selectivo MIRO-THERM
MoWdlImUco Numhio
Malerial aistante Lana de roca Isover (Especal y probada para uso solar)
Espesor del aslante pared postence / pared lateral mm 50
Juntas de estangueidad del colector Sikcona
Luna vidrio solar 3.2 mem vidrio de segundad, clase de rendmionto U1
(SPF) prismatizado, apoyado sobre sopories flotantes,
ressstentes al granizo, trarsitable
Factor de rarsmissdn del vidno 'A »
Rendmiento del vidrio >90.7
Sislema de desagie smcowpmmmmmum
ded marco
Ventiackn Sis, de vertiacion y purga con proteccidn antinsectos
~ Aportacion térmica

!lwwuma-ummmhmam o aprovechamiento de
energias renovables” del Ministedo de Economia de Alemana, mbdniaogouom%(moﬁadom
fecha 1 de agosio 1995 (moddicado con fecha 23 de marzo 2001).

- Curva caracteristica de rendimionto segin ISO, DIN, EN 12675

Superfici apenura
Ro % 0826
a Wimz2K 3294
82 Wim2iK2 0,036
Cu'l“luy nlovo
Sobre tejado
Succion del viento parpendicular al tejado MW"? 14

- Presion del viento y nieve perpendicular af tejado

mawumm«mm
Weishaupt WTSF2 K5 NPS.18416
Wolshaupt WTS-F2 Ké NP5-18516
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4.5. JUSTIFICACION DEL SISTEMA ELEGIDO FRENTE A OTRAS
ALTERNATIVAS — CUMPLIMIENTO DB-HE4

4.5.1. Contexto normativo CTE 2019

Para la poblacion en estudio, la tipologia de energia auxiliar de apoyo y consumo total la
cobertura solar media anual es del 50,78 % a partir de los calculos realizados, mayor del 50%
exigido. Segun el CTE DB-HE-4 antiguo el aporte para un consumo de oficinas en Madrid, Zona
IV, menor de 5000 litros diarios es del 50%. El objetivo de este apartado es realizar una
comparativa de tres opciones para produccion de ACS y cumplimiento del DB-HE4:

- Uso de captacion solar térmica y bomba de calor aerotérmica auxiliar de apoyo.
- Uso unico de bomba de calor aerotérmica.
- Uso de captacion solar térmica y caldera de gas auxiliar de apoyo.

Con la ultima modificacion del CTE en 2018, la seccion HE4: Contribucion minima de energia
renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria, presenta novedades importantes.

- El porcentaje minimo de contribucion de renovable para todas las zonas climaticas en la
produccion de ACS se unifica.
- Lanorma incluye un apartado respecto a las bombas de calor para produccion de ACS.

El SPF o SCOPdhw es el rendimiento medio estacional para bombas de calor para ACS y su
calculo es fundamental a la hora de justificar la contribucién de energia renovable del DB HE 4
con bombas de calor aerotérmicas. Segun la norma citada anteriormente, se considerara energia
renovable generada por una bomba de calor cuando:

- Su rendimiento medio estacional SPF sea superior a 2,5 en bombas accionadas
eléctricamente.

- Su rendimiento medio estacional sea superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante
energia térmica.

Los datos del SPF en los célculos del siguiente apartado han sido aportados por el fabricante de
la bomba, Mitsubishi Electric, calculado con la norma UNE-EN 16147:2017 y Reglamento
Delegado (UE) N° 811/2013 y N° 812/2013, ambos de obligado cumplimiento para bombas con
potencia calorifica nominal inferior a 70 kW, como es nuestro caso (45kW).

Por ultimo, la energia renovable entregada se ha calculado con la siguiente férmula:

Eres = Q usable x (1-1/SCOP)

Donde, Qusable es el calor util total estimado proporcionado por la bomba de calor y SCOP es
el factor de rendimiento medio estacional.
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4.5.2.1. Estudio del DB-HE-4 con solar térmica y bomba de calor

Contribuciéon minima de energia renovable= 50%
Paneles Fotovoltaicos (kWp)= 0
Uso de fotovoltaica para ACS = 90%
Cobertura solar térmica = 34%
SPF (22C) = 1,52
SPF (79C) = 1,9
SPF (14°C) = 2,2
kg
Ratio emisiones electricidad = 0,331 CO2/kWh
final
kWh
Ratio consumo energia primaria electricidad = 2,368 E.primaria /
kWh. E.final
CALCULO Consumo
Tambiente | TaguaRed | Demanda | eléctrico SPFdhw | Produccion
(2C) (2C) ACS kWh CAHV ACS PV (kWh)
Meses (kwh)
Enero 6 8 793,98 287,3 1,82 0
Febrero 7,8 8 717,14 2447 1,93 0
Marzo 10,9 10 763,44 243,75 2,07 0
Abril 12,6 12 709,26 218,74 2,14 0
Mayo 17 14 702,37 210,71 2,2 0
Junio 23,2 17 635,38 190,61 2,2 0
Julio 25,4 20 610,75 183,23 2,2 0
Agosto 24,8 19 626,02 187,81 2,2 0
Septiembre 20,4 17 635,38 190,61 2,2 0
Octubre 14,9 13 717,64 215,29 2,2 0
Noviembre 9 10 738,82 245,56 1,99 0
Diciembre 6,3 8 793,98 283,75 1,85 0
TOTAL 8444,16 2702,06
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CALCULO Energia L . Consumo
Consumo Contribucion| Emisiones ;
.. SPF del Renovable de Energia
eléctrico ) renovable CO2 (kg L.
neto (kWh) conjunto Entregada (%) co2) Primaria
Meses (E_res,kWh) (kWh)
Enero 287,3 2,76 506,68 64% 95,09 680,32
Febrero 244,7 2,93 472,45 66% 80,99 579,44
Marzo 243,75 3,13 519,69 68% 80,68 577,21
Abril 218,74 3,24 490,52 69% 72,4 517,99
Mayo 210,71 3,33 491,66 70% 69,75 498,96
Junio 190,61 3,33 444,77 70% 63,09 451,37
Julio 183,23 3,33 427,53 70% 60,65 433,88
Agosto 187,81 3,33 438,22 70% 62,16 444,73
Septiembre 190,61 3,33 444,77 70% 63,09 451,37
Octubre 215,29 3,33 502,34 70% 71,26 509,81
Noviembre 245,56 3,01 493,25 67% 81,28 581,49
Diciembre 283,75 2,8 510,23 64% 93,92 671,92
TOTAL 2702,06 37,85 5742,11 68% 894,36 6398,49
4.5.2.2. Estudio del DB-HE-4 con bomba de calor
Contribuciéon minima de energia renovable= 50%
Paneles Fotovoltaicos (kWp)= 0
Uso de fotovoltaica para ACS = 90%
Cobertura solar térmica = 0%
SPF (29C) = 1,52
SPF (79C) = 1,9
SPF (149C) = 2,2
kg
Ratio emisiones electricidad = 0,331 CO2/kWh
final
kWh
Ratio consumo energia primaria electricidad = 2,368 E.primaria /
kWh. E.final
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CALCULO Consumo
Tambiente | TaguaRed | Demanda | eléctrico SPFdhw | Produccion
Meses (2€) (2€) ACS kWh CAHV ACS PV (kWh
(kWh)
Enero 6 8 793,98 435,3 1,82 0
Febrero 7,8 8 717,14 370,75 1,93 0
Marzo 10,9 10 763,44 369,32 2,07 0
Abril 12,6 12 709,26 331,43 2,14 0
Mayo 17 14 702,37 319,26 2,2 0
Junio 23,2 17 635,38 288,81 2,2 0
Julio 25,4 20 610,75 277,62 2,2 0
Agosto 24,8 19 626,02 284,56 2,2 0
Septiembre 20,4 17 635,38 288,81 2,2 0
Octubre 14,9 13 717,64 326,2 2,2 0
Noviembre 9 10 738,82 372,07 1,99 0
Diciembre 6,3 8 793,98 429,92 1,85 0
TOTAL 8444,16 4094,05
CALCULO Consumo Energla Contribucién | Emisiones Consumf)
eléctrico SP',: del Renovable renovable CO2 (kg de I.Ener-gla
Meses neto (kWh) conjunto | Entregada (%) co2) Primaria
(E_res,kWh) (kWh)
Enero 435,3 1,82 358,68 45% 144,08 1030,78
Febrero 370,75 1,93 346,39 48% 122,72 877,94
Marzo 369,32 2,07 394,12 52% 122,25 874,56
Abril 331,43 2,14 377,83 53% 109,7 784,83
Mayo 319,26 2,2 383,11 55% 105,67 756
Junio 288,81 2,2 346,57 55% 95,6 683,9
Julio 277,62 2,2 333,14 55% 91,89 657,39
Agosto 284,56 2,2 341,47 55% 94,19 673,83
Septiembre 288,81 2,2 346,57 55% 95,6 683,9
Octubre 326,2 2,2 391,44 55% 107,97 772,44
Noviembre 372,07 1,99 366,75 50% 123,15 881,05
Diciembre 429,92 1,85 364,06 46% 142,3 1018,06
TOTAL 4094,05 25 4350,13 51,52% 1355,12 9694,68

4.5.2.2. Estudio del DB-HE-4 con solar térmica y caldera de gas

Cobertura solar térmica =

50%

Rendimiento caldera =

92%

Consumo eléctrico de calderay sistema solar
frente ala demanda de ACSy perdidas=

5%
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kg
Ratio emisiones gas natural = 0,252 CO2/kWh
final
kWh
Ratio consumo energia primaria gas natural = 1,195 E.primaria /
kWh. E.final
CALCULO Consumo Aportacién
Tambiente | TaguaRed | Demanda | eléctrico | Cobertura Solar
Meses (2C) (2C) ACSkWh | caldera- solar (%) Térmica
solar kWh (kWh)
Enero 6 8 793,98 39,7 50% 396,99
Febrero 7,8 8 717,14 35,86 50% 358,57
Marzo 10,9 10 763,44 38,17 50% 381,72
Abril 12,6 12 709,26 35,46 50% 354,63
Mayo 17 14 702,37 35,12 50% 351,185
Junio 23,2 17 635,38 31,77 50% 317,69
Julio 25,4 20 610,75 30,54 50% 305,375
Agosto 24,8 19 626,02 31,3 50% 313,01
Septiembre 20,4 17 635,38 31,77 50% 317,69
Octubre 14,9 13 717,64 35,88 50% 358,82
Noviembre 9 10 738,82 36,94 50% 369,41
Diciembre 6,3 8 793,98 39,7 50% 396,99
TOTAL 8444,16 422,21 50% 4222,08
CALCULO Consumo
- Aportacion o .. ,
Rendimiento Caldera Consumo | Contribucidon | Emisiones CO2 | de Energia
Meses caldera (%) gas (kWh) renovable (kg CO2) Primaria
(kwh)
(kwh)
Enero 0,92 396,99 431,51 50% 121,88 609,66
Febrero 0,92 358,57 389,75 50% 110,09 550,66
Marzo 0,92 381,72 414,91 50% 117,19 586,66
Abril 0,92 354,63 385,47 50% 108,88 544,61
Mayo 0,92 351,185 381,72 50% 107,82 539,32
Junio 0,92 317,69 345,32 50% 97,54 487,88
Julio 0,92 305,375 331,93 50% 93,75 468,97
Agosto 0,92 313,01 340,23 50% 96,1 480,7
Septiembre 0,92 317,69 345,32 50% 97,54 487,88
Octubre 0,92 358,82 390,02 50% 110,16 551,04
Noviembre 0,92 369,41 401,53 50% 113,41 567,3
Diciembre 0,92 396,99 431,51 50% 121,88 609,66
TOTAL 4222,08 4589,22 50% 1296,24 6484,34
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4.5.3. Conclusiones

COMPARATIVA (datos anuales)
Opcidn 1- BC |Opcidn 2 - ST+BC |Opcidn 3 - ST+Caldera

Demanda ACS kWh 8444,16 8444,16 8444,16
Consumo eléctrico kW 4094,05 2702,06 422,21
Consumo gas (kWh) 4589,22
Energia Renovable
Entregada (E_res,kWh) 4350,13 5742,11 4222,08
Contribucidn renovable

51,52% 68% 50%
Emisiones CO2 (kg CO2) 1355,12 894,36 1296,24
Consumo de Energia
Primaria (kWh) 9694,68 6398,49 6484,34
Coste de lainstalacion
(aproximado) 35.486 € 51.280 € 30.600€
% ocupacion en
cubierta (area
instalada/area
disponible en cubierta
para ACS =57,11m2) 16% 49% 51%

La justificacion del sistema elegido: Solar Térmica con apoyo de bomba de calor de alta
temperatura auxiliar, se justifica principalmente porque es la opcién mas eficiente, con menores
emisiones y que cumple la norma en cuanto a contribucién de renovable. La opcion de usar
unicamente una bomba de calor, cumpliria el aporte necesario siendo de 51,52% mayor que el
50% exigido para oficinas, sin embargo, para esta produccién el COP de la bomba de calor es
de 2,2 a 14°C, quedando por debajo del 2,5 exigido en la norma.

En cuanto a precio, la opcién mas barata seria la opcion de captacion solar térmica y caldera de
gas, sin embargo, se puede observar como el consumo de gas y el eléctrico, superaria en
términos monetarios a la opcién 2 de Solar Térmica y Bomba de Calor.

La opcion elegida (2), es la que mas espacio ocupa en cubierta, pero no es un problema para el
presente proyecto.

Por ultimo, resalta la mayor contribucion de energia renovable de la opcién dos, de un 68%,
siendo altamente valorada por el cliente que encarga la instalacion del proyecto. Ademas, las
emisiones de CO2 de la opcidn representan un 35% menos que la opcion de uso unico de bomba
de calor.
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4.6. DESCRIPCION DEL SISTEMA EMPLEADO

La instalacién de captacion y aprovechamiento de energia solar térmica recibira la energia del
sol a través de los paneles solares térmicos ubicados en cubierta. En ellos se cedera la energia
al fluido caloportador (agua glicolada) y mediante una bomba circuladora se transfiere el calor al
agua sanitaria almacenada en un interacumulador. Esta agua sanitaria es la que se usara en los
puntos de consumo de cada aseo. Mediante una red de retorno de ACS dotada de bomba
circuladora, se devuelve el agua al sistema de calentamiento solar para el mantenimiento de la
temperatura y de sus condiciones sanitarias. En aquellos periodos en que la energia solar no
tenga capacidad suficiente para la preparacion del ACS se empleara una bomba de calor de alta
temperatura para la produccién de ACS, conectada de forma analoga a la solar al circuito de
agua sanitaria.

Se emplea un campo de 2 captadores solares y un acumulador de 500 litros. Como sistema de
produccién auxiliar se empleara una bomba de calor de alta temperatura y otro acumulador de
500 litros.

Fluido caloportador

En el circuito primario se prevé la utilizacion de una mezcla anticongelante compuesta por 1,2-
propilenglicol, agua e inhibidores de la corrosién.
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La proteccién anti hielo de la mezcla (propilenglicol al 45%), es de hasta -28 °C, superior a la
temperatura minima histérica de la zona. La densidad aproximada de esta disolucion es de 1,032
— 1,035 g/cm3 a 20 °C.

A fin de garantizar siempre la misma concentracion de anticongelante en el circuito primario, se
puede instalar un sistema de rellenado automatico, formado por un depdsito plastico, con mezcla
de agua y anticongelante, una electrovalvula y una bomba, comandadas ambas por una sonda
de presion en el circuito primario.

Cuando no haga falta rellenado con anticongelante se podra instalar una valvula de llenado
tarada a la presion del circuito de forma que, cuando esta presion disminuya por alguna razon,
se produzca el llenado automatico del circuito hasta la presion de trabajo.

Regulacion solar y sistema eléctrico asociado

El funcionamiento de la instalacion vendra controlado por la centralita de control que comparara
las sondas de temperatura y actuara sobre las bombas y valvulas correspondientes.

La centralita comandara la instalacion mediante un control diferencial que actuara poniendo en
funcionamiento las bombas de circulacién cuando el salto de temperatura entre la salida del
campo de captadores y la sonda de menor temperatura sea superior a 50C.

Hay que asegurarse que las sondas de temperatura en la parte baja del acumulador y en el
circuito estén afectadas por el calentamiento. Para ello la ubicacién de las sondas se realizara
de forma que se detecten exactamente las temperaturas que se desean, instalandose los
sensores en el interior de vainas, que se ubicaran en la direccion de circulacion del fluido y en
sentido contrario (a contracorriente).

La precision del sistema de control, asegurara que las bombas estén en marcha con saltos de
temperatura superiores a 7°C y paradas con diferencias de temperatura menores de 2°C.

El sistema de control asegurara, mediante la parada de las bombas, que en ningun caso se
alcancen temperaturas superiores a las maximas soportadas por los materiales y componentes.

El cuadro eléctrico dispondra de selectores para controlar el funcionamiento de las bombas con
conmutacion automatica y manual de parada y marcha. Se colocaran elementos de sefalizacion
para visualizar el estado de funcionamiento de las bombas y protecciones eléctricas
(interruptores magnetotérmicos y diferenciales) adecuadas a cada elemento de la instalacion.

Sistema de recirculacion

Para evitar el excesivo descenso de la temperatura en la red (ya que la longitud de la tuberia de
ida al punto de consumo mas alejado es mayor que 15 metros) y proporcionar en todo momento
y en cualquier lugar del edificio, agua a temperatura adecuada, se dota al edificio de un sistema
de recirculacion de ACS en configuracion de retorno invertido.

El caudal que circulara por el circuito de retorno, se estimara de manera que, en el grifo mas
alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo 3°C desde la salida del acumulador. En
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cualquier caso, no se recirculara menos de 250 I/h en cada columna, para poder efectuar un
adecuado equilibrado hidraulico.

La distribucion interior de agua caliente sanitaria se propone realizarla también mediante tuberias
de polipropileno, siguiendo los mismos criterios adoptados que para agua fria.

Toda la red de agua caliente ira aislada con aislamiento tipo Armaflex, con el espesor adecuado
segun normativa vigente, para evitar las perdidas calorificas, la tuberia que discurra por roza se
protegera con PVC corrugado flexible. La derivacién a locales humedos y su distribucién interior
se realizara por falso techo y por roza. Los tramos que discurran por el exterior o por cuartos
técnicos se aislaran con Armaflex con camisa de aluminio.

Proteccion contra sobrecalentamientos:

Para la proteccion contra sobrecalentamientos se empleara un disipador térmico estatico que
mediante el funcionamiento hidraulico del sistema disipara el calor excedente de los paneles.

Calculo de la red de tuberias:
A partir de los caudales calculados de la instalacién:

Q solar = 0,14 m3/h, obtenido a través del calculo de solar.

Q BC = 7,5 m3/h, obtenido segun la bomba de calor elegida para las exigencias del
sistema

Q impulsion de ACS = 2124 |/h , obtenido a través de la prevision de caudal de consumo
de ACS en la oficina

Q retorno de ACS = 0,25 m3/h, aproximadamente un 10% del caudal de impulsion.

vV WV VYV

Se han calculado las dimensiones de la red de tuberias mediante las tablas de calculo basadas
en el diagrama de Moody, donde podemos conocer el rozamiento lineal y la velocidad de
circulacion para cada tramo de tuberia a partir del didametro seleccionado. Este se selecciona
teniendo en cuenta las exigencias de la normativa RITE. Asi, se han limitado la velocidad a
2m/s y la pérdida de carga a 30 mm.c.a.

Tablas utilizadas en el calculo de la red de tuberias:

Accesorios/Valvulas Longitud equivalente ( m)
g lgad. 3/8" | 12" | 3/4" | 1" | 114" [ 112" | 2" | 212" [ 3" | 4" ] 5" | 6" | 8" ] 10" | 12"
mm 0| 15 | 20 | 25 | 3 | 4 | 5 | 6 | 8 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300

Codo a 45° 03 0,3 0,6 0,6 0,9 0,9 1,2 1,5 21 2,7 33 39
Codo a 90° 0,6 0,9 1,2 15 18 21 3 3,6 4,2 54 6,6 81
Codo a 90° Radio largo 0,6 0,6 0,6 09 1,2 1,5 18 2,4 2,7 39 48 54
Té o Cruz 15 18 2,4 3 3,6 4,5 6 7,5 9 10,5 15 18
Valv MARIPOSA 18 21 3 3,6 3,6 3 3,6 57 6,4
Valv COMPUERTA 0,18 0,21 0,27 03 0,46 0,7 0,85 0,98 1,2 18 21 2,7 3,6 39
Valv RETENCION de 15 21 27 33 42 48 66 83 10,4 13,5 16,5 19,5
clapeta oscilante
Vélv RETENCION de
asiento 121 18,9 19,7 25,4 30,5 359 47,3 61,9
Valv BOLA 0,18 0,21 0,27 03 0,46 0,7 0,85 0,98 1,2 18 2,1
Filtros de agua 1,5 1,7 18 26 2,6 32 9 10 15 15,4 19 36 50 64

Tabla de accesorios de tuberias
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4.7. SELECCION DE EQUIPOS
4.7.1. Paneles solares

Se han seleccionado dos colectores solares plano de la marca Viessmann con el modelo: Vitosol
200-FM SH2F, con una superficie total de 2,51 m2 y una superficie de absorcién de 2,31m2,
cumpliendo con las necesidades del sistema. Se ha elegido esta marca y no el modelo propuesto
por el programa de Sedical, ya que este modelo de Viessmann ofrece autorefrigeraciéon en los
propios paneles. A continuacién, se indican en la imagen las caracteristicas técnicas del panel.

Lolectores planos

VITOSOL 200-FM/100-FM

Modelo Vitosol 200-FM  Vitosol 200-FM

Superficie total del captador

Superficle de absorclon

Area de apertura

Dimensiones

4.7.2. Bomba de calor de alta temperatura

Como sistema auxiliar de la instalacion, se ha seleccionado la bomba de calor de Mitsubishi
Electric de alta temperatura, modelo: CA-HC-P500 YB-HPB, con un caudal de 7,5 m*h. A
continuacioén, se indican caracteristicas de la bomba de calor de alta temperatura.

= Discharge aw ocutlet

Controi box ——___
(Main circuit)

A\

~

2

Service panel 4'.'_’__ I”’
By & \
§|’=! —— Intake air et
1#gs
194
Water outlet — EI‘ ”
Water inlet ———— §|"’ __==Service panel
12gP
H

Control box”
(Sub circuit)

Bomba de Calor de Alta Temperatura: Modelo CA-HC-P500 YB-HPB
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021
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4.7.3. Bombas circuladoras

A continuacion, se muestran las hojas de calculos utilizadas para el célculo de bombas. El
funcionamiento de estas hojas se seleccion es el siguiente:

» Primero se introducen los datos relativos al circuito de bombeo: caudal en m3/h, potencia en
kcal/h, la temperatura inicial en °C y la final en °C, de ahi se calcula el salto de temperatura.

» Después se procede al calculo de la pérdida de carga total del circuito que debera combatir
la bomba. Esta pérdida de carga se calcula para la longitud de la tuberia de impulsion y
retorno considerada el circuito mas desfavorable. Se introduce perdida de carga de la
valvuleria y elementos de la instalacién como intercambiadores o colectores, en metros
lineales. Finalmente, se calcula el valor medio estimado de pérdida de carga en m.c.a., que
después se mayora con un factor de seguridad del 20%.

» Finalmente se seleccionan bombas a través del catalogo de la marca Sedical, entrando en
las graficas de las bombas con el caudal y la pérdida de carga calculada.

Los catalogos de las bombas se muestran en el Anexo: Catalogos.
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4.7.3.1. Calculo de bomba de Primario Bomba de Calor BP-B.C.1/2 Y 2/2

| Bomba de Primario Bomba de Calor BP-B.C.1/2'Y 2/2

Caudal
Q Caudal en m3/h
P Potencia en kcal/h
T Salto de temperatura
Ti Temperatura inicial en °C
Tf Temperatura final en °C

100000

10

60

50

O(m3/ h) =

P(keal | h)
AT

/1000

Pérdida de carga

Para la longuitud de la tuberia de impulsion y retorno se considera el circuito mas desfavorable.

Longuitud de tuberia (impulsion y retorno) =
Prevision adicional por codos uniones y accesorios (30%) =

Valwleria

8 llave de corte @ 2"

4 manguitos antivibratorios & 2"

1 valwila equilibrado @ 2"

1 Filtro @ 2"

1 valwla antiretorno & 2"

2 llave de corte & 1 1/4"
manguitos antivibratorios @ 1 1/4'
valwila equilibrado & 1 1/4"

Longuitud total de valwileria y tuberia =

0,6 4,8ml
0,54 2,16 ml
12,6 12,6 ml
12,6 12,6 ml

5 5 ml

0,3 0,6 ml

0,3 0 ml

0,3 0 ml

37,8

Valor medio estimado de pérdida de carga =

Total =

Perdida de carga de elementos de la instalacion

1 Intercambiador de calor
1 Valwla 2 Vias
2 Colector 3"

Total perdida de carga del circuito:

3,5 3,5mca
0 0 mca
0,1 0,2 mca
3,7 mca

115,76 ml
30 mmca/ml

3,47 mca

60
78

7,17

ml
ml

mca
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

Hoja de calculo de pérdida de carga para calculo de bombas

12
Potencia consumida | 064 | kW

Renamentomotor | 78 | %
Rendimientobomba | 58 | %
Rendimierto global [45 | %

[

Pérdida de carga (mca)
/

N

E 0 10 2 30 40 50
Caudal (m3/h)

Modelo Motorx Rodete P2 kW dB(A) Precio €
SIM 65/190.1-0.55/K 1450 0.55 152 0.44 48 1422.00

Captura del programa de calculo de la marca Sedical

Bomba seleccionada BP-BC: SIM 80/190.1-0.55/K marca Sedical

Dibigo Caracledisticas de & bomba

Datos instakacion Matenales y dimensiones
Modelo T SIN 80/190.1-0.38/%
‘Revoluciones 1 1450

Bodete 2 159
[Alimentacién : Trifésica

Candal deseado 1 15.0 md/h
P. caxge deseada : 7.0 mea
Caudal cbremids :  15.0 mS/h
P. cazga Obttenido: 7.0 mca

Julio de 2021
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

Bomba BP-BC

CELLUA SOUR

B UBCARA [N DUSEITA, RGO A LOS

CAPTADONE! BOLAMES ENUNMKTO 38 [TAse e yD o8

DORMERAL, (3 ENTUORAN N 2T

| DOM0A OC CACRCE
ELTL TEMRE A TUR

fr—

fr—

AN |
R3!

R EEIERIE————

ERTY]
CALOAL { Swie

|
|
|
|
|
|
|
t

CEFGHITD AW
ACL CON RCSS™
CLECTRCA DEDL
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al

-

I‘-
-

Julio de 2021

Situacion de bomba en esquema de principio de la instalacion
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4.7.3.2. Bomba de Solar a ACS BS-P.1/2Y 2/2

| Bomba de Solar a ACS BS-P.1/2 Y 2/2

Caudal
Q Caudal en m3/h
P Potencia en kcal/h 700
T Salto de temperatura 5
Ti Temperatura inicial en °C 60
Tf Temperatura final en °C 50

Q(mg/h):W/looo [ 014 ]m3n

Pérdida de carga

Para la longuitud de la tuberia de impulsion y retorno se considera el circuito mas desfavorable.

Longuitud de tuberia (impulsion y retorno) = 70 ml
Prevision adicional por codos uniones y accesorios (30%) = 91 mi
Valwleria
10 llave de corte @ 1/2" 0,2 2 ml

2 manguitos antivibratorios & 1/2" 0,18 0,36 ml

3 vélwla equilibrado & 1/2" 51 153 ml

1 Filtro @ 1/2" 51 51 ml

1 valwla antiretorno @ 1/2" 1,7 1,7 ml

24,5

Longuitud total de valwileria y tuberia = 115,46 ml
Valor medio estimado de pérdida de carga = 20 mmca/ml
Total = 2,31 mca

Perdida de carga de elementos de la instalacion

1 Intercambiador de calor 3 3 mca
1 Valwla 2 Vias 1 1 mca
1 Contador 2 1/2" 1 1 mca
2 Colector 1" 0,1 0,2 mca
5,2 mca
Total perdida de carga del circuito: 7,51 mca

Hoja de calculo de pérdida de carga para calculo de bombas
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021

Bomba seleccionada BS-P: modelo Stratos 80/1-12 PN10, marca WILO

Bomba BS-P

CAFTADIRES BOLARES LANCES. 7

SRR TOYAL CAPF AL N, AR

DSAPACCR 1T
DonTRs o0

Situacion de bomba en esquema de principio de la instalacion
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4.7.3.3. Bomba de Retorno de ACS BR-ACS.1/2Y 2/2

| Bomba de Retorno de ACS

Caudal

Q(m3/ h) = /1000 [025 man

P(keal | h)
AT

Pérdida de carga

Para la longuitud de la tuberia de impulsion y retorno se considera el circuito mas desfavorable.

Longuitud de tuberia (impulsion y retorno) = 65 ml
Prevision adicional por codos uniones y accesorios (30%) = 84,5 mi
Valwileria

8 llave de corte @ 1/2" 0,2 1,6 ml

2 manguitos antivibratorios & 1/2" 0,18 0,36 ml

1 valwila equilibrado @ 1/2" 5.1 51 ml

1 Filtro @ 1/2" 51 51 ml

1 valwla antiretorno @ 1/2" 1,7 1,7 ml

13,9

Longuitud total de valwileria y tuberia = 98,36 ml
Valor medio estimado de pérdida de carga = 30 mmca/ml
Total = 2,95 mca

Perdida de carga de elementos de la instalacion

1 Valwla 1 1 mca
0 Contador" 2 0 mca
1 mca
Total perdida de carga del circuito: 3,95 mca

Hoja de calculo de pérdida de carga para calculo de bombas
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021

Wilo-TOP-Z

Bomba seleccionada BR-ACS: modelo TOP-Z 30/7 3~ RG PN 10, marca WILO

Y
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Situacion de bomba en esquema de principio de la instalacion
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5.2. ANEXO PLANOS
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6.1. FINALIDAD DEL PLIEGO DE CONDICIONES

La finalidad del presente Pliego de Condiciones Técnicas consiste en la determinacion y
definicion de los conceptos que se indican a continuacion:

= Alcance de los trabajos a realizar por el Instalador y, por lo tanto, plenamente incluidos en su
Oferta.

= Materiales complementarios para el perfecto acabado de la instalacion, no relacionados
explicitamente, ni en el Documento de medicién y presupuesto, ni en los planos, pero que
por su légica aplicacion quedan incluidos, plenamente, en el suministro del Instalador.

» (Calidades, procedimientos y formas de instalacion de los diferentes equipos, dispositivos vy,
en general, elementos primarios y auxiliares.

= Pruebas y ensayos parciales a realizar durante el transcurso de los montajes. Pruebas vy
ensayos finales, tanto provisionales, como definitivos, a realizar durante las correspondientes
recepciones.

= Las garantias exigidas en los materiales, en su montaje y en su funcionamiento conjunto.

6.2. PLIEGO DE CONDICIONES INSTALACION DE CLIMATIZACION

6.2.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las redes de agua,
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto. En general, el montaje de las redes de agua se realizara segun el
trazado que figura en planos, correspondiendo al Instalador el ajuste final, segun las condiciones
de obra.

El montaje debera ser de primera calidad y completo. La tuberia no debera enterrarse, ocultarse
o0 aislarse hasta haber sido inspeccionada, probada y, el correspondiente certificado de pruebas,
aprobado por la Direccién de Obra. Salvo que se autorice expresamente lo contrario, por la
Direccion de Obra, no se tendera tuberia en paredes, ni enterrada en solados. En caso de que
se diera este tipo de montaje, la tuberia se instalara convenientemente protegida con aislamiento
conformado o similar. En el caso de tuberias enterradas en exterior, éstas se protegeran con
doble capa de cinta aislante, adecuada al uso.

Las tuberias deberan instalarse de forma limpia, nivelada y siguiendo un paralelismo con los
paramentos del edificio, a menos que se indique expresamente lo contrario. En la alineacién de
las redes de tuberias no se admitiran desviaciones superiores al 0,5%. Toda la tuberia, valvuleria
y accesorios asociados, deberan instalarse con separacion suficiente de otros materiales y obras,
para permitir su facil acceso y manipulacion y evitar todo tipo de interferencias.

Todas las dimensiones de tuberias que figuran en los planos son netas interiores, salvo
indicacion contraria, expresamente resefiada en los Documentos de Proyecto.
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Las redes de agua seran instaladas para asegurar una circulacion del fluido sin obstrucciones,
eliminando bolsas de aire y permitiendo el facil drenaje de los distintos circuitos, para lo que se
mantendran pendientes minimas de 3 mm/m. lineal en sentido ascendente, para la evacuacion
de aire o descendente de 5 mm/m. lineal, para desague de los puntos bajos. Cuando limitaciones
de altura no permitan las pendientes indicadas, se realizara escalon en tuberia, con purga normal
en el punto alto y desagie en el bajo, estando ambos conducidos a sumidero o red general de
desagues.

En general, se instalaran purgadores de aire en los puntos mas altos y drenajes (vaciados) en
los puntos mas bajos, quedando incluido en el suministro las valvulas de bola, tuberia de purga,
desague, colector abierto de desagies de purgas y botellones, asi como todos los elementos y
accesorios necesarios hasta el injerto en bajante o red de desague. Las conexiones a bajantes
y redes de desagie en general, incluso los injertos y piezas especiales, quedan incluidas dentro
del suministro del instalador de climatizacién, con independencia de que ello se especifique o no
en los demas documentos del proyecto. Todos los purgadores de aire seran manuales, salvo que
se indique expresamente lo contrario. El diametro minimo de la tuberia de desaire sera de 1/2".
Todos los circuitos de purga y desaglie deberan estar fisicamente interrumpidos, al objeto de
controlar la estanqueidad de las valvulas de cierre. Caso de no ser esto posible, la conexién a
las bajantes se realizara mediante sifon registrable, que debera contar con un tramo
transparente, para inspeccién. Sera responsabilidad del Instalador la coordinacion en obra de la
situacion de estos requisitos.

Se prepararan las redes para la colocacién de toda la instrumentacion prevista en los
Documentos de Proyecto y aquélla que pueda requerirse, a peticion de la Direcciéon de Obra. En
general, esta preparacion consiste en la ejecucidén de picajes para la colocacién de vainas de
medicién, dedos de guante, etc. Tanto la ejecucién de picajes, como la disposicién de vainas y
demas, son trabajos que quedan plenamente incluidos en el suministro del instalador, con
independencia de que ello quede especificamente indicado en los Documentos de Proyecto.

En las acometidas a bombas y salvo que se indique en obra expresamente lo contrario, la
transformacion al diametro de acometida en impulsion se realizara con reduccién tronco y en
aspiracion con reduccion tronco - cénica excéntrica, quedando alineada la tuberia por su lado
superior. En la curva de aspiraciéon se dispondra un punto de desagle, salvo que exista uno en
la parte inferior de la carcasa de la bomba.

Las tuberias deberan cortarse utilizando herramientas adecuadas y con precision para evitar
forzamientos en el montaje. Las uniones, tanto roscadas, como soldadas, presentaran un corte
limpio exento de rebabas. Los extremos de las tuberias para soldar, se limaran en chaflan para
facilitar y dar robustez al cordén de soldadura. En las uniones embridadas se montara una junta
flexible de goma, klingerit o del elemento adecuado al fluido trasegado. Las uniones roscadas
deberan hacerse aplicando un lubricante s6lo a la rosca macho, realizandose el sellado por
medio de cafiamo o esparto enrollado en el sentido de la rosca.

Las soldaduras seran ejecutadas por soldadores de primera categoria, con certificado oficial y
supervision efectiva. El Instalador estara obligado a mostrar a la Direccién de Obra, a
requerimiento de ésta, la cualificacién de los soldadores destacados en la obra.

Para todas las tuberias, los cambios de seccién deberan hacerse siempre mediante reducciones
tronco - conicas normalizadas. Los cambios de seccidn necesarios para efectuar las conexiones
a equipos, se realizaran a no mas de 50 cm. del punto de conexion a los equipos. Siempre que
no existan restricciones de espacio, se utilizaran curvas de radio amplio normalizadas. No se
permite el curvado de los tubos en caliente pues ello debilita la pared del tubo y crea un punto
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débil en la instalacion. En general, las derivaciones de circuitos en salas de maquinas, zonas
técnicas, patinillos y las derivaciones de circuitos principales a circuitos secundarios se realizaran
con tomas tipo "zapato" y nunca con "Tés" o injertos directos a 90°.

Cada seccion de tuberia, accesorios y valvuleria debera limpiarse a fondo antes de su montaje
para eliminar la presencia de cualquier materia extrafia. Asimismo, cada tramo de tuberia debera
colocarse en posicién inclinada para que sea cepillada, al objeto de eliminar toda costra, arenilla
y demas materia extrafia. Toda la tuberia se limpiara con un trapo inmediatamente antes de su
montaje. Los extremos abiertos de tuberias, deberan taponarse o taparse durante todos los
periodos de inactividad y en general, los tubos no deberan dejarse abiertos en ningun sitio donde
cualquier materia extrafia pueda entrar en ellos. Toda la tuberia acopiada en exteriores debera
estar cubierta con lonas o plasticos debidamente sujetos con alambres o cuerdas. Las
condiciones de apilamiento de tuberia quedaran limitadas por el tipo de material a apilar y, en
cualquier caso, las condiciones de apilamiento se atendran a lo que en su caso marque la
Direccion de Obra.

A todos los elementos metalicos no galvanizados, lleven o no aislamiento y aquéllos que no estén
debidamente protegidos contra la oxidacién por el Fabricante, se les aplicara dos capas de
pintura antioxidante, una previo a su montaje y la otra una vez realizada la instalacion. La pintura
antioxidante elegida sera normalizada, de marca conocida y a base de resinas sintéticas acrilicas
multipigmentadas por un minio de plomo, cromado de zinc y 6xido de hierro.

6.2.2 SOPORTES DE TUBERIAS

Cada soporte estara formado por varillas roscadas, ménsula y abrazadera de pletina o varilla.
Todo el material que compone el soporte debera resistir a la accion agresiva del ambiente para
lo cual se utilizara acero cadmiado o galvanizado. Como tratamiento adicional para soportes en
contacto con tuberia de cobre se procedera a plastificar los mismos al objeto de evitar toda
posible accién galvanica. Caso de que se utilizasen soportes no galvanizados, lo que debera
contar con la aprobacion previa de la Direccion Facultativa, sera preciso aplicar una capa de
pintura antioxidante en obra con posterior terminacion en pintura negra. Queda prohibido el uso
para soporteria de elementos conformados en obra. El corte de varillas y ménsulas debera
realizarse de forma limpia sin producir deformaciones en las mismas o aristas cortantes,
debiendo protegerse los cortes con pintura antioxidante.

Todos los componentes de un soporte, excepto el anclaje a la estructura, deberan ser
desmontables, debiéndose utilizar uniones roscadas con tuercas y arandelas de laton. Las
ménsulas se instalaran perfectamente alineadas, en posicion horizontal y deberan ser continuas,
no permitiéndose, en ningun caso, el empalme de las mismas para conformar un soporte comun.
Las varillas tendran longitud suficiente para permitir la correcta alineacion (regulacion en altura)
de las redes de agua segun lo indicado en el apartado anterior. Una vez finalizado el montaje y
comprobada la alineacion de las redes, las varillas se cortaran dejando una holgura maxima
respecto a la ménsula de 3 cm. Las varillas empleadas seran continuas, no permitiéndose, en
ningun caso, el empleo de varillas compuestas por trozos de varilla soldados entre si. Las varillas
deberan quedar perfectamente aplomadas y sélidamente fijadas a los elementos estructurales
del edificio. Seran normalizadas y de seccion variable en funcion de los diametros de la tuberia
a soportar.

El elemento de unidén con la tuberia (abrazadera) ira sujeto a la ménsula y su configuracion

dependera de la funcion a ejercer dependiendo de que la conduccidn deba ser apoyada, guiada
o anclada.
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Para una conduccién apoyada bastara el empleo de abrazaderas en forma de pletina o varilla.
El contacto entre la conduccion y el elemento de soporte no debera nunca realizarse
directamente, sino a través de un elemento elastico no metalico que impida el paso de
vibraciones hacia la estructura y, al mismo tiempo, reduzca el peligro de corrosién por corrientes
galvanicas y domine cualquier puente térmico. Cuando la conduccién esté térmicamente aislada,
el mismo aislamiento, que de ninguna manera debera quedar interrumpido, podra cumplir la
funcién descrita. En este caso, la abrazadera debera tener una superficie de contacto
suficientemente amplia para que el material aislante resista, sin aplastarse, el esfuerzo que se
transmite de la conduccion al soporte.

Cuando la conduccion deba estar guiada por el soporte, éste comprendera unos asientos
deslizantes, tipo rodillo, que no interrumpan el aislamiento térmico, aunque puedan producir
puentes térmicos de irrelevante significancia. En los puntos de anclaje, o puntos fijos, la tuberia
quedara solidamente fijada al soporte, con interrupciéon del aislamiento térmico en este punto,
admitiéndose, en este caso, la presencia de pequefios puentes térmicos que se resolveran con
refuerzo exterior del aislamiento. No esta permitida la unién por soldadura entre el soporte y la
tuberia.

La colocacion de los soportes debera realizarse de forma que se elimine toda posibilidad de
golpes de ariete y se permita la libre dilatacion y contraccion de las redes, al objeto de no rebasar
las tensiones maximas admisibles por el material de la tuberia. En general, los soportes se
colocaran lo mas cerca posible de cargas concentradas y a ambos lados de las mismas al objeto
de resistir el esfuerzo originado no sélo por el peso de éstas sino también por su maniobra. Los
puntos de sujecién se dispondran preferentemente cerca de cambios horizontales de direccion,
dejando, sin embargo, suficiente espacio para los movimientos de dilatacién. La separacion
maxima entre soporte y curva debera ser igual al 25% de la separacion maxima permitida entre
soportes. Existira, al menos, un soporte entre cada dos uniones y, preferentemente, se colocara
al lado de cada union.

En ningun caso, la tuberia podra descargar su peso sobre el equipo al que esta conectada. La
separacion, en horizontal, entre el equipo y el soporte no podra ser superior al 50% de la maxima
distancia permitida entre soportes. Cuando un equipo esté apoyado elasticamente, la tuberia que
a él se conecte debera soportarse de igual manera, mediante el empleo de soportes de muelle.

Los colectores se soportaran solidamente a la estructura del edificio preferiblemente al suelo y
en ningun caso descansaran sobre generadores, bombas u otros aparatos.

En cualquier caso, y a peticién de la Direccion de Obra, se entregara el correspondiente calculo
de soportes.

Cuando una tuberia cruce una junta de dilatacién del edificio, debera instalarse un elemento
elastico de acoplamiento que permita que los dos ejes de las tuberias, antes y después de la
junta, puedan situarse en planos distintos. A ambos lados de la junta elastica, se dispondra un
soporte, a una distancia de la misma igual, aproximadamente, al 25% de la maxima permitida
entre soportes.

Sin perjuicio de lo indicado en parrafos anteriores, los soportes para tuberia de acero estaran
distanciados no mas de 2 m. para tuberias hasta 2", 3 m. para tuberias hasta 5" y 4 m. para
tuberias de secciones mayores a 5". En el caso de tuberia de cobre y plastico de material libre
de haldgenos las distancias seran de 1 m. para tuberias hasta 1", 1,5 m. para tuberias hasta 2"
y 2,5 m. para tuberias de diametro superior. Cuando dos o mas tuberias tengan recorridos
paralelos y estén situadas a la misma altura, podran tener un soporte comun suficientemente
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rigido, seleccionando las varillas de suspensién, teniendo en cuenta los pesos adicionales y la
aplicacion como minimo de lo indicado en la Tabla 14.1 de la norma IT.IC.14. La maxima
distancia permitida entre soportes en este caso, estara determinada por la tuberia de menor
diametro. El maximo numero de tuberias que se permite situar en un soporte comun es de cuatro.

Los soportes de las conducciones verticales seran desmontables y sujetaran las tuberias en todo
su contorno, haciendo posible la libre dilatacion de la misma. Se emplearan abrazaderas
especificamente preparadas para este fin, no permitiéndose el uso de abrazaderas
convencionales para soporteria horizontal. La Direccion de Obra podra rechazar soportes que
considere inadecuados para este montaje. La distancia entre soportes para tuberia de acero sera
de un soporte cada planta (maximo 3,5 m.). Para el caso de tuberia de cobre y plastico de
material libre de haldgenos se instalaran dos soportes por cada planta (maximo 2 m.). En
cualquier caso, los soportes deberan quedar accesibles, quedando el Instalador obligado a
advertir a la Direccion de Obra en aquellos casos donde los condicionantes de la obra no
permitan conseguir una accesibilidad adecuada.

Se utilizaran soportes de muelle en todos los tramos de tuberia principal situados a menos de 15
m. de la sala de maquinas de que provengan. Asimismo, se utilizaran soportes de muelle siempre
gue la tuberia se conecte a equipos capaces de transmitir vibraciones. En general, estos soportes
se instalaran de acuerdo con las recomendaciones del Fabricante y se someteran a aprobacion
por parte de la Direccién de Obra.

6.2.3 COMPENSADORES DE DILATACION

Para compensar en las redes de tuberias los efectos debidos a cambios de temperatura se
instalaran elementos compensadores de dilatacion, ya sean dilatadores de fuelle o dilatadores
conformados con tuberia en forma de L, Z o M. Los dilatadores conformados con tuberia se
instalaran aproximadamente en el centro del tramo a compensar, entre los dos puntos de anclaje.
El brazo de los dilatadores se determinara segun la normativa UNE 100-156-89. Para el caso de
elementos prefabricados, se seguiran las instrucciones del Fabricante.

Los dilatadores de fuelle se instalaran siguiendo de forma precisa las instrucciones del fabricante
en particular por lo que se refiere a movimientos maximos admitidos, resistencia de los anclajes
y guiado de la tuberia. Los dilatadores se instalaran proximos a los puntos de anclaje (fijos)
disponiéndose de guias de anillo o rodillo para el guiado de los mismos. Para aprovechar en su
totalidad el movimiento del que es capaz un dilatador, el Instalador solicitara del Fabricante las
longitudes maxima y minima del mismo antes de proceder a su montaje. Si los dilatadores son
montados a temperatura mas baja de la que hayan de soportar las tuberias, sera preciso
estirarlos hasta su longitud maxima. Si, por el contrario, la temperatura puede bajar por debajo
de la de montaje, es preciso reducir el estirado maximo del dilatador en proporcion a la diferencia
de las dos temperaturas, de manera que el compensador conserve cierta capacidad de
alargamiento.

Al efectuar el montaje de los dilatadores, se recomienda preparar piezas provisionales de tubo
rigido del mismo tamafio que el dilatador y colocarlas en las tuberias para poder asi determinar,
de una manera mas exacta, la longitud de los tubos.

Al efectuar la soldadura de los dilatadores provistos de manguitos para soldar, conviene proteger
las membranas para que las proyecciones de soldadura no las deterioren.
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Los dilatadores instalados en tuberias calorifugadas deberan, asimismo, calorifugarse, y ello se
hara completamente y teniendo cuidado que entre las ondulaciones no se introduzcan materias
extrafias que impidan su libre juego.

Los dilatadores seran de acero al carbono o de acero inoxidable y se suministraran con
manguitos para soldar hasta 2" inclusive y con bridas soldadas para diametros superiores. Todos
los dilatadores tendran el mismo diametro que la tuberia en donde van montados. Las presiones
de trabajo de los dilatadores seran las mismas que las de los sistemas en que se encuentren
instalados. El instalador, a requerimiento de la Direccidon de Obra debera presentar para cada
dilatador una certificacion de fabricante que indique los siguientes datos: Presion maxima de
servicio, presion de prueba, temperatura maxima de servicio, materiales de constitucion,
movimientos maximos admisibles, axiales y/o angulares; superficie efectiva, esfuerzo axial vy,
eventualmente, angular, dimensiones y peso y tipo de conexion a la tuberia.

6.2.4 MANGUITOS PASAMUROS

Siempre que la tuberia atraviese obras de albanileria 0 de hormigon, sera provista de manguitos
pasamuros para permitir su paso y libre movimiento, sin estar en contacto con la obra de fabrica.
Su suministro y montaje sera responsabilidad del Instalador.

Los manguitos seran de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor con un diametro
suficientemente amplio para permitir el paso de la tuberia aislada sin dificultad ni reduccion en la
seccion del aislamiento y quedaran enrasados con los forjados o tabiques en los que queden
empotrados. No se permitira reduccion alguna en tuberia o aislamiento al paso de la conduccion
por muros, forjados, etc. Los espacios libres entre tuberias y manguitos seran rellenados con
empaquetadura de mastic o similar de material intumescente, en cualquier caso. En el caso de
tubos vistos, los manguitos deberan sobresalir, al menos, 3 mm de la parte superior de los
pavimentos.

Sera responsabilidad exclusiva del instalador coordinar la instalacion de los pasamuros con la
empresa constructora y los demas oficios, colocando los mismos antes de la terminacién de
paredes, pisos, etc. Los costes de albaifiileria derivados de la instalacion de pasamuros
posteriormente a la terminacién de los mencionados elementos constructivos, correran por
cuenta del Instalador.

6.2.5 ACABADOS DE LAS REDES DE TUBERIAS Y EQUIPOS ASOCIADOS

Sera competencia del instalador la identificacion de todas las redes de tuberias, accesorios y
equipos asociados, mediante la terminacion con pintura y la instalacion de bandas y flechas
visibles, de acuerdo con lo especificado en estos Documentos y segun las instrucciones dadas
por la Direccién de Obra.

En general, el acabado (identificacion) de la tuberia no aislada sera con pintura siguiendo los
codigos de colores marcados en la norma UNE 100-100-87. La identificacion de la tuberia aislada
se realizara con bandas de cinta adhesiva y flechas adhesivas marcando el sentido del flujo. En
los puntos de registro en patinillos y derivaciones principales por techo se identificaran todas las
redes con etiqueta adhesiva donde figure inscrita la referencia de proyecto. Esta identificacion
se colocara asimismo en las salidas y llegadas a colectores en salas de maquinas. Estas
etiquetas adhesivas deberan ser resistentes a las agresiones del ambiente y a la temperatura del
fluido conducido, deberan quedar sélidamente fijadas a la tuberia y deberan tener un tamafio tal
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que permita su facil identificacion y lectura. En las salas de maquinas estas etiquetas seran de
baquelita o material similar y de tamafo suficiente que permita su identificacion a cierta distancia.
La distancia entre flechas indicadoras sera no superior a 5 m para redes que discurran por zonas
vistas, debiendo aparecer en los puntos de registro para el caso de redes que discurran por
zonas ocultas.

Las tuberias de vaciado y purga situadas en cualquier punto del edificio y que no precisen
aislamiento se terminaran en pintura de color negro, debiendo quedar asi mismo,
adecuadamente identificadas. Con respecto a los soportes, todos los que discurran por zonas
vistas y los soportes en salas de maquinas sin excepcion, se terminaran con pintura de color
negro.

Los equipos en salas de maquinas y zonas técnicas en general, deberan asi mismo, terminarse
en pintura e identificarse adecuadamente. La terminacién con pintura se efectuara segun los
cédigos de colores marcados en la norma UNE o siguiendo los criterios marcados por la
Direccion de Obra. Todos los equipos se identificaran segun las referencias de proyecto,
empleandose para ello, etiquetas de baquelita o material similar, de tamafio suficiente. Como
alternativa se admite la identificacién con pintura cuando asi lo autorice la Direccion de Obra.

6.2.6 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD

En el presente apartado se establecen los procedimientos y modos de actuacion a seguir para
la realizacion de las pruebas de estanqueidad hidraulicas encaminadas a detectar fallos de
continuidad en las redes de tuberias. En el caso de que la red a probar no pueda admitir agua
como fluido de prueba, ésta se realizaria empleando aire o gas inerte a baja presion. Dado el
peligro que supone la realizacion de pruebas neumaticas, su aplicacion se limita a casos
extraordinarios debiendo realizarse segun las indicaciones dadas por la Direccion de Obra y bajo
el expreso consentimiento de ésta.

Las pruebas de estanqueidad de la red de tuberias podran realizarse sobre la totalidad de la
misma o parcialmente, segun lo exijan las circunstancias que concurran en la obra, la extension
de la red o segun marque en su caso la Direccién de Obra. En cualquier caso, se efectuaran
preferentemente pruebas parciales ante la dificultad que supone efectuar una unica prueba en
toda la red. Todas las partes de los distintos tramos de la red en prueba deberan estar no ocultos,
ser facilmente accesibles para la observacion de fugas y eventualmente su reparacion. Todos
los extremos de los tramos en prueba deberan taponarse herméticamente.

Antes de realizar la prueba de estanqueidad de la red se procedera a limpiar la misma de todos
los residuos procedentes del montaje, tales como cascarillas, aceites, barro, etc. Esta limpieza
se realizara con agua limpia a una presion tal que se consiga una velocidad del agua no inferior
a 1,5 m/seg. Se llenaran y vaciaran los sistemas cuantas veces sea necesario a requerimiento
de la Direccion de Obra hasta dejar los circuitos totalmente limpios, libres de toda materia
extrafa. Durante los sucesivos vaciados y previo a la puesta en marcha definitiva del sistema,
se desmontaran y limpiaran todos los filtros, valvuleria de control y demas accesorios que por su
naturaleza puedan haber retenido materia extrana durante el proceso de limpieza. Quedan
incluidos en el suministro del Instalador los aditivos y productos quimicos de limpieza que
pudieran requerirse para limpieza y posterior conservacion de la instalacion de acuerdo con las
caracteristicas del agua y segun marque la Direccion de Obra para cada caso. Una vez
completado el proceso de limpieza, el agua del circuito debe quedar ligeramente basica con PH
entre 7,2y 7,5.
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Se extendera un certificado escrito garantizando la limpieza de los distintos circuitos indicando
los siguientes datos de calidad del agua: Temperatura (°C), indice TAC (Titulo Alcalimétrico
Total), indice PH, conductividad S/cm., TDS (Sdlidos Disueltos Totales PPM) y dureza hF.

En casos excepcionales y con autorizacion expresa de la Direccion de Obra se permitira la
limpieza de circuitos hidraulicos con aire a presién, debiendo realizarse ésta en horario fuera del
habitual de trabajo y en plantas o zonas libres de personal de obra. La limpieza con aire a presion
es obligatoria en el caso de circuitos de aire comprimido y circuitos de refrigerante en fase
gaseosa o liquida.

La fuente de presurizaciéon de los circuitos, ya sea ésta la red exterior de agua, una bomba de
mano o un compresor de aire debera tener una presion igual o superior a la de prueba. La
conexion a la seccion en prueba de la red estara dotada de los siguientes elementos: Valvula de
corte del tipo de esfera, valvula de retencion, valvula reductora de presion graduable, manémetro
debidamente calibrado y de escala adecuada, valvula de seguridad tarada a la maxima presion
admisible y manguito flexible de unién con la seccién en prueba.

La realizacién de las pruebas incluira los siguientes trabajos por fases: Preparacion de la red,
ejecucion de las pruebas (pruebas de estanqueidad y pruebas de resistencia mecanica),
determinacion de puntos de fuga y reparacion y puesta de la red en condiciones normales de
trabajo. Los trabajos a realizar dentro de cada una de estas fases son los siguientes:

PREPARACION DE LA RED

o Cerrar todos los terminales abiertos, mediante tapones o valvulas.

o Eliminar (aislar) todos los aparatos y accesorios que no puedan soportar la presion de prueba.
o Desmontar todos los aparatos de medida y control.

o Cerrar las valvulas que delimitan la seccion en prueba o taponar los extremos.

o Abrir todas las valvulas incluidas en la seccién en prueba.

o Comprobar que todos los puntos altos de la seccion estén dotados de dispositivos para la
evacuacion de aire.

o Comprobar que la union entre la fuente de presion y la seccion esté fuertemente apretada.

o Antes de aplicar la presion, asegurarse que todas las personas hayan sido alejadas de los
tramos de tuberia en prueba.

PRUEBA PRELIMINAR DE ESTANQUEIDAD

o La prueba preliminar tendra la duracion necesaria para verificar la estanqueidad de todas las
uniones.

o Llenar, desde su parte baja, la seccién en examen, dejando escapar el aire por los puntos
altos.

o Recorrer la seccién y comprobar la presencia de fugas, en particular en las uniones.
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PRUEBA DE RESISTENCIA MECANICA

o Una vez llenada la seccion del fluido de prueba, subir la presion hasta el valor de prueba y
cerrar la acometida de liquido.

o Sila presién en el mandémetro bajara, comprobar primero que las valvulas o tapones de las
extremidades de la seccion cierran herméticamente y, en caso afirmativo, recorrer la red para
buscar sefales de pérdida de liquido.

o La prueba hidraulica de resistencia mecanica tendra la duracién necesaria para verificar
visualmente la estanqueidad de todas y cada una de las uniones. En cualquier caso, se
mantendra la presién de prueba durante un tiempo minimo de 24 h., para asi obtener una
cierta garantia de resistencia a la fatiga de las uniones.

REPARACION DE FUGAS

o Lareparacion de las fugas detectadas se realizara desmontando la junta, accesorio o seccion
donde se ha originado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada con material
nuevo. Se prohibe la utilizacion de masillas u otros materiales o medios improvisados y
provisionales.

o Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar desde la prueba preliminar. El
proceso se repetira todas las veces que sea necesario, hasta que la red sea absolutamente
estanca.

TERMINACION DE LA PRUEBA

o Reducir la presion (gradualmente, cuando se trate de una prueba neumatica).
o Conectar a la red los equipos y accesorios eventualmente excluidos de la prueba.

o Actuar sobre las valvulas de interrupcion y los dispositivos de evacuacién de aire en sentido
contrario al indicado en la fase de preparacion.

o Volver a instalar los aparatos de medida y control.

Las conexiones de equipos, accesorios y aparatos excluidos de las pruebas de estanqueidad
deberan comprobarse durante las siguientes pruebas de funcionamiento de la instalacion.

Las presiones de prueba (prueba de resistencia mecanica) a considerar seran de 1,5 vez la
presion de timbre y/o presion maxima de servicio (con un minimo de 6 bar para acero y 10 bar
para cobre), siendo ésta la presion maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio. La
presion de la prueba preliminar de estanqueidad sera de 3 bar. Estas presiones de prueba se
refieren a redes de agua convencionales en sistemas de climatizacion. La presién de prueba
para otro tipo de redes sera la que determine la Direccion de Obra o, en su defecto, las que
figuran definidas en la norma UNE 100-151-88.

Una vez terminada la prueba y completados todos los trabajos indicados anteriormente de forma

satisfactoria, se procedera a preparar el correspondiente Certificado de Pruebas Hidraulicas de
la forma que se indica a continuacion.
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6.2.7 TUBERIAS DE COBRE

Las caracteristicas del tubo de cobre responderan al tipo H de IBERCOBRE, excepto en tuberias
enterradas, combustibles, refrigerantes y presiones excesivas donde sera del tipo G. Para
diametros superiores a 54 mm., los espesores responderan a la normalizacion N.F.A. 68-201
con presioén de trabajo superior a 30 Kg/cm2. En cualquier caso, cumpliran la norma UNE (37107,
37116, 37117, 37131 y 37141).

Las uniones seran por manguitos, siendo soldados por capilaridad utilizandose el tipo de
soldadura "blanda" o "fuerte" segun uso o criterio de la Direccion de Obra. Los curvados
necesarios se realizaran en frio, sin necesidad de relleno a no ser que la figura asi lo requiriese.

Las soldaduras fuertes se prepararan con aleaciones en las que intervenga la plata con punto de
fusién superior a los 540 °C. Las soldaduras blandas tendran puntos de fusion inferiores a 260
°C. Estas aleaciones deberan usarse conjuntamente con un desoxidante apropiado, aprobado
por la Direccion de Obra.

El proceso de soldadura incluird los siguientes trabajos: Corte del tubo a escuadra, rebabado,
limpieza del tubo, limpieza del alojamiento del manguito (si existe), aplicacion de desoxidante
sobre tubo y manguito, encaje a fondo de las piezas, calentamiento de la unién, aportacién de
soldadura y eliminacion de residuos.

Antes de efectuar las uniones, los accesorios seran limpiados y el desoxidante aplicado al area
entera del extremo del tubo o accesorio que ha de soldarse. Todos los extremos abiertos del
tubo, se cerraran con tubo de plastico durante la instalaciéon y cada seccién de tubo, debera
purgarse con aire limpio a presidn sin aceite, antes de ser conectada y soldada.

6.2.8 TUBERIAS DE PLASTICO DE MATERIAL LIBRE DE HALOGENOS

Las tuberias de PLASTICO DE MATERIAL LIBRE DE HALOGENOS tendran un espesor de
pared minimo de 3,2 mm., siendo la presiéon de trabajo de 4 Kg/cm2 en el caso de desague
gravitacional y de 10 Kg/cm2 en el caso de tuberia a presion. En cualquier caso, cumpliran la
norma UNE (53110, 53112 y 53114).

La tuberia debera ser capaz de trabajar sin sufrir ningun tipo de cambio de color, estrechamiento
o alargamiento y en general cualquier otro tipo de alteracién, hasta una temperatura de 60 °C.
Toda tuberia montada a intemperie, sin excepcién, debera protegerse con terminacion de pintura
especial para esta aplicacion.

Todos los accesorios seran fabricados por inyeccion y deberan ser de bocas hembras,
disponiéndose externamente de una garganta que permita el alojamiento de una abrazadera.
Para tuberias verticales las uniones se podran hacer por encolado o junta térica. Para tuberias
horizontales las uniones se haran siempre por encolado, debiendo colocarse juntas de expansion
en numero adecuado para absorber las dilataciones. Las tuberias se cortaran empleando
unicamente herramientas adecuadas, tales como cortatubos o sierras. Después de cada corte,
se eliminaran mediante lijado las rebabas que hayan podido quedar. Todos los cortes se
realizaran perpendiculares al eje de la tuberia. Queda prohibido manipular o curvar el tubo. Todos
los desvios o cambios se realizaran utilizando accesorios standard inyectados. Las uniones de
tuberia de plastico de material libre de haldégenos con otros materiales se realizaran siempre con
piezas de latdn o con uniones a tubo metalico.

En general se utilizara este tipo de tuberia para los sistemas de desagile de condensados.
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6.2 VALVULERIA EN REDES DE AGUA (I.C. 02)

6.2.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de toda la valvuleria y
accesorios complementarios, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en los Documentos de Proyecto. Queda también incluida toda la valvuleria y
accesorios complementarios que, no estando especificamente reflejados en los Documentos de
Proyecto, sean necesarios por conveniencia de equilibrado, mantenimiento, regulacion o
seguridad de los circuitos hidraulicos a criterio de la Direccion de Obra.

Las valvulas se definiran a partir de su diametro nominal debiendo coincidir el mismo con los
distintos diametros de las tuberias a que estan conectadas, salvo que se indicase expresamente
lo contrario. Cada valvula debera llevar marcada de una manera indeleble la marca o
identificacion del Fabricante, el diametro nominal y la presién nominal.

El acopiaje de la valvuleria en obra sera realizado con especial cuidado, evitando apilamientos
desordenados que puedan afectar a las partes débiles de las valvulas (vastagos, volantes,
palancas, prensas, etc.). Hasta el momento del montaje, las valvulas deberan tener protecciones
en sus aperturas. Queda prohibido el acopiaje de valvuleria en exteriores. Sera rechazado
cualquier elemento que presente golpes, raspaduras o en general cualquier defecto que
obstaculice su buen funcionamiento a juicio de la Direccion de obra, debiendo ser expresamente
aprobada por ésta el Fabricante de valvuleria elegido, antes de efectuarse el pedido
correspondiente.

En la eleccion de las valvulas se tendran en cuenta las presiones, tanto estaticas como
dinamicas, siendo rechazado cualquier elemento que pierda agua durante la realizacién de las
pruebas y en general dentro del afio de garantia. Toda la valvuleria que vaya a estar sometida a
presiones iguales o superiores a 6 bar, llevara troquelada la presion maxima a que puede estar
sometida. Todas las valvulas que dispongan de volante o sean de tipo mariposa, estaran
disenadas de forma que se puedan maniobrar a mano de forma sencilla sin esfuerzo, sin
necesidad de apalancamientos, ni forzamientos del vastago. Las superficies de cierre de las
valvulas estaran perfectamente acabadas de forma que su estanqueidad sea total, debiendo
asegurar no menos de vez y media la presién diferencial prevista con un minimo de 6 bar. Para
toda la valvuleria que tenga uniones a rosca, ésta sera tal que no interfiera ni cambie la maniobra.

Las valvulas se situaran para acceso y operacion faciles, de forma tal que puedan ser accionadas
libremente sin estorbos ni interferencias. Se aislaran cuando vayan instaladas

en tuberias dotadas de aislamiento. EI montaje de las valvulas sera preferentemente en posicion
vertical, con el mecanismo (vastago) de accionamiento hacia arriba. En ningun caso se permitira
el montaje de valvulas con el mecanismo (vastago) de accionamiento hacia abajo.

A no ser que expresamente se indique lo contrario, las valvulas hasta 2" inclusive se
suministraran roscadas y, de 2" en adelante, se suministraran para ser recibidas entre bridas o
para soldar.

Al final de los montajes se dispondra en cada valvula una identificacion grabada con etiqueta de
plastico, baquelita o similar que las haga corresponder con el esquema de principio existente en
sala de maquinas. La terminacion de las valvulas sera con aislamiento y aluminio a base de
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casquetes desmontables mediante mecanismos a presién, cuando vayan instaladas en tuberias
aisladas y terminacion con pintura cuando no requieran aislamiento. Las palancas de
accionamiento y vastagos se terminaran siempre con pintura de color negro.

6.2.2 VALVULAS DE BOLA (ESFERA)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de bola
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacién y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de obra segun lo
indicado en el apartado A) de este capitulo. El objetivo fundamental de estas valvulas sera el
corte plenamente estanco de paso de fluido con maniobra rapida, no pudiendo emplearse, en
ningun caso, para regulacion.

Los materiales admisibles en estas valvulas seran los siguientes:
o Cuerpo: Laton, fundicion o bronce.
o Bola: Latén, hierro con durcromado o acero inoxidable.
o Eje: Laton niquelado o acero inoxidable.
o Asientos y estopa: Teflon.
o Palanca: Laton, fundicion o acero.

La bola estara especialmente pulimentada, debiendo ser estanco su cierre en su asiento sobre
el teflébn. Sobre este material y cuando el fluido tenga temperaturas de trabajo superiores a 60
°C, el Instalador presentara certificado del Fabricante indicando la presion admisible a 100 °C
que, en ningun caso, sera inferior a 1,5 veces la prevista de trabajo.

La maniobra de apertura sera por giro de 90° completo sin dureza ni interferencias con otros
elementos exteriores o aislamientos. La posicion de la palanca determinara el posicionamiento.

La unién con tuberia u otros accesorios sera con rosca o brida, segun se indique en el apartado
de especificaciones, en cualquier caso, la normativa adoptada sera la normativa DIN
correspondiente.

6.2.3 VALVULAS DE MARIPOSA

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de
mariposa de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de Obra, segun lo
indicado en el apartado A) de este capitulo. El objetivo fundamental de estas valvulas sera el
corte de paso de fluido no pudiendo utilizarse, en ningun caso, para regulacion.

El cuerpo sera monobloc de hierro fundido y sin bridas. Llevaran forro adherido y moldeado
directamente sobre el cuerpo a base de caucho y vuelto en ambos extremos para formacién de
la junta de unidn con la brida de la tuberia. El disco regulador sera de plastico inyectado y
reforzado (hasta 3") y de hierro fundido con recubrimiento plastico para diametros superiores. El
disco quedara fuertemente unido al eje, siendo la unién insensible a las vibraciones. El eje
totalmente pulido sera de acero inoxidable y sera absolutamente hermético sobre su entorno.
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Sustituiran a las valvulas de bola en todas las tuberias con diametro interior igual o superior a 2".
Su maniobra sera de tipo palanca, debiendo poderse efectuar la misma libremente bajo las
presiones previstas. En general y para valvulas hasta 3" inclusive, se utilizara cierre con mando
manual de palanca de gatillo. Para valvulas de 4" en adelante, se utilizara cierre por
accionamiento reductor. Los mandos se elegiran cuidadosamente de acuerdo con la presion de
trabajo de la valvula, que en ningun caso sera inferior a 1,5 veces la prevista de trabajo.

6.2.4 VALVULAS DE GLOBO (ASIENTO)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de globo
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacién y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto o que fuesen necesarios a juicio de la Direccién de Obra, segun lo
indicado en el apartado A) de este capitulo. El objetivo fundamental de estas valvulas sera el de
regulacion de paso de fluido forzando la pérdida de carga y situando la correspondiente bomba
o circuito hidraulico en el punto de trabajo necesario previsto en Proyecto. Se podra utilizar
también como valvula de corte (servicio todo - nada).

Su maniobra sera de asiento, siendo el érgano movil del tipo esférico y pudiéndose efectuar
aquéllas libremente bajo las condiciones de presion previstas. El vastago debera quedar
posicionado de forma que no sea movido por los efectos presostaticos, debiendo disponer el
volante de la escala o sefal correspondiente de amplitud de giro. En las valvulas de vastago
largo, éste ira apoyado sobre horquilla, de forma que no sufra deformacion.

Los materiales admisibles en estas valvulas seran los siguientes:
o Cuerpo: Bronce, hierro fundido o acero al carbono.
o Disco y asiento: Bronce o acero inoxidable.
o Obturador: Acero inoxidable o laton especial.

Las valvulas hasta 2" seran totalmente de bronce. De 2" 0 mas, tendran cuerpo de hierro fundido
con mecanismo de bronce o acero inoxidable segun sea el tipo de servicio.

6.2.5 VALVULAS DE EQUILIBRADO HIDRAULICO

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de
equilibrado, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantaciéon y calidades previstas en
los Documentos de Proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de Obra, segun lo
indicado en el apartado A) de este capitulo.

Su principal misién sera la de regulacién, forzando la pérdida de carga y situando la bomba en
el punto de trabajo necesario. Se podra utilizar asimismo como corte, mediciéon de presion y
mediciéon de flujo. Su maniobra serd de asiento, siendo el 6rgano moévil del tipo cénico y
pudiéndose efectuar aquéllas libremente bajo las condiciones de presion previstas. El vastago
debera quedar posicionado de forma que no sea movido por los efectos presostaticos, debiendo
disponer el volante de la escala o sefial correspondiente de amplitud de giro. Las mediciones de
presion y flujo seran realizables sin interrumpir el funcionamiento de la instalacion. Se
suministraran con tratamiento superficial de pintura epdxica, aislada cuando el fluido trasegado
asi lo requiera.
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Ademas de las tomas previstas para medicion dispondra de purga de vaciado. Las tomas de
medicion podran cambiarse sin interrumpir el funcionamiento. Para el dimensionamiento de la
valvula se considera como caudal maximo un 10% superior al indicado como nominal de servicio
en Proyecto, con una autoridad minima de 0,5, en ningun caso con una pérdida superior a 1
M.C.A., salvo casos excepcionales, previamente aprobados por la Direccion de Obra.

La construccion de la valvula podra soportar la temperatura de fluido trasegado y, como minimo,
una vez y media la presion de trabajo y diferencial prevista en su montaje.

Las valvulas hasta 2" seran roscadas construidas en bronce o metal. Para diametros superiores
a 2" seran embridadas de fundicion.

6.2.6 VALVULAS DE RETENCION DE RESORTE

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de
retencion de resorte de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en los Documentos de Proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de
Obra, segun lo indicado en el apartado A) de este capitulo. El objetivo fundamental de estas
valvulas es permitir un flujo unidireccional impidiendo el flujo inverso.

Constructivamente estas valvulas tendran el cuerpo de fundicidon rilsanizado interior y
exteriormente, obturador de neopreno con almas de acero laminado, siendo de acero inoxidable
tanto el eje como las tapas, tornillos y resorte. Estaran capacitadas para trabajar en optimas
condiciones a una temperatura de trabajo de 110 °C y una presién, como minimo, igual al doble
de la nominal de trabajo de la instalacion.

Estas unidades seran del tipo "resorte" de accionamiento rapido y aptas para un buen
funcionamiento independientemente de la posicion de montaje. Su montaje entre las bridas de
las tuberias se hara a través de tornillos pasantes y de forma que queden perfectamente
registrables.

6.2.7 FILTROS

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los filtros, de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los documentos
de proyecto o que fuesen necesarios a juicio de la Direccién de Obra.

Los filtros se instalaran en todos los puntos indicados en planos y en general en todos aquellos
puntos de los sistemas de agua en donde la suciedad pueda interferir con el correcto
funcionamiento de valvulas o partes méviles de equipos.

Los filtros se instalaran en linea, preferentemente en posicion horizontal, debiendo permitirse la
facil extraccion de la malla anterior. Seran del tipo "Y" con mallas del 36% de area libre. Hasta 2"
DN seran de bronce y por encima de 2" DN seran de hierro fundido. Las mallas seran de acero
inoxidable, no deformable, en todos los casos.

6.2.8 VALVULAS DE SEGURIDAD

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de
seguridad, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
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documentos de proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de Obra. El objetivo
fundamental de estas valvulas consiste en limitar, a un valor determinado, la presion del fluido
contenido en la instalacién, permitiendo el escape al exterior de una cierta cantidad del mismo.
El escape sera siempre conducido por conexion indirecta tipo embudo hasta el punto de desague,
quedando este montaje completo incluido en el suministro del Instalador.

Las valvulas seran de tipo resorte debiendo asegurar un cierre completamente estanco tanto en
su posicidon normal de funcionamiento como inmediatamente después de ponerse en
funcionamiento. Estaran provistas de un érgano de mando manual que permita el accionamiento
de la valvula.

Las valvulas se suministraran para roscar y seran de hierro fundido con mecanismos de acero
inoxidable para servicios de agua y de acero fundido con mecanismos de acero inoxidable para
servicios de vapor. Cada valvula se suministrara con etiqueta indestructible ligada
permanentemente a la misma y conteniendo la siguiente informacion: presion del caudal nominal,
caudal nominal, clase, afio de fabricacion y referencia al cumplimiento de la normativa UNE 9-
102-89.

6.3 COLECTORES EN REDES DE AGUA (I.C. 03)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los colectores en
redes de agua, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacién y calidades previstas
en los documentos de Proyecto. La dimension y la forma de los colectores sera tal que se adapte
al espacio previsto de montaje, garantizando un correcto recorrido del fluido trasegado. Los
depodsitos estabilizadores de presidn, depdsitos de desacoplamiento hidraulico y otros
especificados en Proyecto cumpliran, asimismo, con las especificaciones técnicas del presente
capitulo.

La alineacion de las acometidas de las tuberias al colector sera totalmente perpendicular al eje
longitudinal del mismo, no permitiéndose acometer por las culatas. Las acometidas, en su
conexion al colector, seran perpendiculares formando angulo de 90° o guiadas tipo “zapato”,
dependiendo del tipo de colector que se trate. Los cortes de preparacién seran curvos quedando
correctamente adaptadas entre si las curvaturas de tubos y colector. En ningun caso, los tubos
sobrepasaran la superficie interior del colector. La soldadura sera a tope, achaflanando los
bordes de los tubos, quedando el corddon uniformemente repartido. En caso de acero
galvanizado, una vez prefabricado el colector con todas sus acometidas sera sometido a un
nuevo proceso de galvanizacion. En este caso sera preciso asegurarse que se han realizado
todas las acometidas, incluidas las vainas de medicion, control y vaciado, antes del galvanizado
definitivo.

Una vez prefabricado el colector, se dejara sin soldar una culata de forma que su interior pueda
ser inspeccionado por la Direccién de Obra. El conjunto, una vez revisado, sera sometido a dos
capas de pintura antioxidante.

Cuando el colector disponga de acometidas primarias y salidas secundarias se dispondran segun
la posicién y las separaciones entre si, definido en los planos de Proyecto. El colector se
dispondra preferentemente en posicién vertical e ira dotado de “patas” soporte para su montaje
en suelo. Su diametro sera el que se defina en proyecto, quedando este determinado por la caida
de presion al paso por el colector que no debe superar los 0,5 m.c.a.

El colector incorporara todas las acometidas necesarias incluidas las vainas de medicion, control
y vaciado segun necesidades planteadas en los Documentos de Proyecto. Se incluira, sin

157



excepcion, toma para vaciado y purga en el lado inferior de todos los colectores. Asimismo,
quedara convenientemente terminado con pintura, identificado y etiquetado, siguiendo los
criterios que a este respecto se definen en el capitulo IC-1.

6.4 AISLAMIENTOS CONFORMADOS FLEXIBLES (I.C. 05)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los aislamientos
conformados flexibles de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en los Documentos de Proyecto y, en general, siempre que por la canalizacion pueda
discurrir un fluido con temperatura inferior a la determinada como interior de ambiente en las
hipotesis de calculo o superior a 40 °C y no se haya definido otro tipo de aislamiento.

El material sera espuma sintética flexible, especial para aislamiento, conformado en coquillas
cilindricas de diametros interiores iguales o ligeramente superiores al didametro exterior de la
tuberia a aislar. Su composicion sera tal que le confiera propiedades de autoextinguible,
imputrescible y quimicamente neutro. Su conductibilidad térmica sera inferior a 35 W/m.°C a 20
°C y formara barrera de vapor. La clasificacion de comportamiento al fuego del material empleado
sera, como minimo, M1.

Siempre que sea posible, su montaje sera por embuticién en el tubo correspondiente. Donde ello
no sea posible y previa autorizacion de la Direccion de Obra, se permitira el montaje por apertura
longitudinal. Los codos, valvuleria y accesorios se realizaran aparte, utilizando las plantillas y
medios de corte y montaje indicados por el fabricante. El pegado de las costuras longitudinales,
conformacion de accesorios y union de piezas conformadas se realizara exclusivamente con el
adhesivo indicado por el fabricante debiendo quedar siempre la costura pegada, a la vista para
inspeccion. La cinta adhesiva empleada sera, asimismo, la que indique el Fabricante. La
aplicacion solo se hara con temperaturas superficiales del tubo comprendidas entre los 15 °C y
30 °C, con un tiempo de secado minimo de 24 h. antes de discurrir fluido por la canalizacion.
Bajo ningun concepto se montaran con estiramientos aplastamientos ni compresion. En el
acopiaje se prestara especial atenciéon a su apilamiento de forma que las capas inferiores no
gueden excesivamente presionadas.

Los espesores del aislamiento seran, como minimo, los indicados por la normativa IT.IC.19. Si
la tuberia discurre por exteriores, se montara una segunda capa de aislamiento, con costuras
contrapuestas a la primera y con recubrimiento de intemperie, a base de dos capas de solucion
de polietileno u otro material garantizado por el Fabricante al respecto.

El acabado del aislamiento en el caso de tuberias vistas en salas técnicas, pasillos, patinillos,
recorridos vistos por sétanos, aparcamientos, etc., sera con camisa de aluminio, segun lo
indicado en el capitulo 1.C.-6 de este Pliego de Condiciones, sefalizada con los materiales y
cédigos a definir por la Direccion de Obra. El aislamiento de las tuberias de intemperie y sus
accesorios, deberan terminarse superficialmente, con una pintura especial de intemperie
recomendada por el Fabricante y recubrimiento con camisa a base de laminas de aluminio
brillante de 0,6 mm. de espesor minimo.

6.5 FORROS DE ALUMINIO (I.C. 06)
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Es competencia del Instalador el suministro, montaje y terminacion del forrado de aluminio de
todas aquellas canalizaciones aisladas de agua, aire o cualquier otro fluido, asi como de aquellos
equipos o accesorios asimismo aislados, que estén situados o ubicados en zonas vistas, aunque
sean de servicios, tales como salas de maquinas, salas técnicas en general, corredores, pasillos,
patinillos, zonas de aparcamiento y exteriores. Quedan excluidas de forrado, las redes ubicadas
en falsos techos, zanjas registrables o galerias subterraneas de distribucion, salvo que se indique
expresamente lo contrario en Proyecto.

El forrado se realizara con chapa de aluminio de 0,6 mm de espesor minimo, de la misma calidad,
no debiéndose apreciar matices de terminacién por diferencia entre suministros. Las juntas,
siempre que sea posible, quedaran no vistas. Las tomas para aparatos de medida, control,
derivaciones, etc., dispondran de sus escudos o embellecedores de remate correspondientes,
siendo recomendable la utilizacion de pegamentos. En cualquier caso, los remaches seran los
minimos y por las zonas ocultas. Especial atencion se prestara al forrado de valvulas y
accesorios, tanto en su acabado estético, como en su maniobra y posibilidad de registro. En
general, este forrado se realizara a base de casquetes desmontables mediante mecanismos a
presion, no permitiéndose el empleo de tornillos ni remaches. Los cortes y pliegues seran limpios,
sin rebabas y en ningun caso presentando canto vivo en los remates, que puedan producir cortes
a los futuros usuarios. Para ello, una vez recortadas las chapas, se bordearan y molduraran con
solapas de 30 a 50 mm, efectuandose la fijacion por medio de tornillos o remaches.

En el forrado de las tuberias exteriores, las juntas longitudinales deberan situarse de forma que
impidan las entradas de agua entre el acabado y el aislamiento. En particular, las juntas
longitudinales se situaran en un angulo de 30° a un lado y otro de la generatriz inferior de los
tubos y quedaran selladas con un mastic apropiado, elastico y resistente.

En la recepcién de la obra todo el forrado estara limpio y no podra presentar deformaciones,
raspaduras, abombamientos ni cualquier otro tipo de agresion exterior. El instalador queda
obligado a la reparacién de este tipo de desperfectos a solicitud de la Direccion de Obra, sean o

no imputables a su actuacion, pudiendo solicitarse incluso la sustitucion del material si ello fuera
necesario.

6.6 DEPOSITOS DE EXPANSION CERRADOS DE MEMBRANA (I.C. 08)

6.6.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en marcha de los depésitos de
expansion cerrados de membrana de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

Todo depdsito de expansion incorporara una placa reglamentaria timbrada por la delegacion de
Industria con los siguientes datos:

o Nombre y domicilio de la empresa Fabricante.
o Modelo, tipo y numero de fabricacion o de serie.
o Presion maxima de trabajo y presion de prueba en bar.

o Capacidad maxima de acumulacion en litros.
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6.6.2 DEPOSITOS SIN COMPRESOR

La mision de estos vasos en las instalaciones de climatizacién es la de absorber las dilataciones
/ contracciones del agua de la instalacion al variar la temperatura. Esto se consigue mediante
una camara de gas (aire o nitrégeno) separada del agua de la instalacion por una membrana
resistente a la temperatura que sera del tipo recambiable.

El cuerpo exterior del depdsito sera de acero timbrado resistente a la corrosién mediante
tratamiento antioxidante y pintura de acabado apropiada.

El depdsito estara dividido en su interior en dos camaras herméticas entre si por una membrana
de dilatacién resistente a la temperatura. Incorporaran "racor de conexion de agua" y "valvula de
carga de seguridad de nitrégeno o aire".

En el caso de que estos equipos no estuvieran protegidos por la valvula de seguridad de la
instalacion, seria preciso suministrar valvula de seguridad. Queda, por tanto, incluido el
suministro de esta valvula y su conduccién al sumidero mas proximo.

La presion de trabajo debe ser tal que garantice que ningun punto de la instalacion tenga una
presion inferior a 5 M.C.A. y que la presidon maxima de trabajo (a la temperatura maxima) sea
ligeramente inferior a la presion de tarado de la valvula de seguridad.

El instalador debera facilitar la siguiente informacién respecto al vaso y la instalacion:

VASO

Suministrador:

Modelo:

Tipo de membrana: Segun DIN 4807 (recambiable).
Temperatura maxima de trabajo: 120 °C.
Presién maxima de trabajo:3 bar.

Presion de llenado:  bar.

Diametro del vaso: mm.

Altura del vaso: mm.

Conexion de agua: O.

Peso en vacio: Kg.

O O OO0 O OO0 O 0 O

INSTALACION

Contenido de agua de la instalacion: L.
Temperatura maxima de ida: °C.

Presién inicial (altura estatica): M.C.A.

Presién final (presion maxima de la instalacion): bar.
Presién valvula de seguridad: bar.

DEPOSITOS CON COMPRESOR

wWwo O o0 O O

6.6.

La mision de estos vasos en las instalaciones de climatizacién es la de absorber las dilataciones
/ contracciones del agua de la instalacion al variar la temperatura y mantener la presién de trabajo
constante. En la fase de dilatacién, el colchon de aire existente entre membrana y depdsito se
va purgando de forma que no se produzca un aumento de presion por el calentamiento de la
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instalacion. En la fase de contraccion el compresor inyecta aire entre la membrana y depdsito
evitando la caida de presién originada por el enfriamiento de la instalacion.

El depdsito basico es un depdsito de presion con membrana recambiable, orificio de inspeccion,
conexion de agua embridada y valvula de seguridad en el lado de aire.

En el caso de que estos equipos no estuvieran protegidos por la valvula de seguridad de la
instalacion, seria preciso suministrar valvula de seguridad. Queda, por tanto, incluido el
suministro de esta valvula y su conduccién al sumidero mas préximo.

La unidad de alimentacién con sistema de control y compresor iran montados en el mismo
depdsito. Esta unidad se compondra basicamente del compresor, motor 220 / 380 V.,
electrovalvula, interruptor de presién, relé electronico y conexiones. Queda incluido este
equipamiento y montaje eléctrico en su totalidad, como parte del suministro del Instalador.

La indicacion del contenido de agua podra ser mecanica (visual) o electrénica caso de llevar
microprocesador (lectura digital permanente en % e indicacion de presion de trabajo en bar),
segun se especifique en los Documentos de Proyecto.

Existira la posibilidad de conectar en paralelo en el lado de aire y de agua al vaso principal un
vaso auxiliar en bateria. El control y la alimentacion se realizaran siempre desde el vaso principal.
El vaso auxiliar, en cuanto a disefio, es igual al vaso principal, no incluye unidad de alimentacion,
ni sistema de control.

La presion de trabajo debera ser tal que se eviten fendbmenos de cavitacién en la instalacién y
sera inferior a la presion de tarado de la valvula de seguridad.

El Instalador debera facilitar la siguiente informacion respecto al vaso, compresor y la instalacion:
VASO

Suministrador:

Modelo:

Tipo de membrana: Segun DIN 4807 (recambiable).
Volumen total:L.

Volumen util: L.

Temperatura maxima de trabajo: 120 °C.
Presién maxima de trabajo: 6 bar.
Didametro del vaso: mm.

Altura del vaso: mm.

Peso en vacio: Kg.

Peso maximo en funcionamiento: Kg.
Conexion de agua: O.

OO OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Si el depdsito esta formado por dos vasos (vaso principal y vaso auxiliar) se deberan suministrar
también estos datos para el vaso auxiliar.

COMPRESOR

o Modelo:
o Motor: 220/ 380 V.
o Potencia del motor: kW. R.P.M.: 1.450.
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o Proteccion: IP 54.
o Peso: Kg.

INSTALACION

Potencia total de la instalacion: kW.
Contenido de agua de la instalacion: L.
Temperatura maxima de ida: °C.
Presion inicial (altura estatica): M.C.A.
Presioén de trabajo:  bar.

Presidén valvula de seguridad: bar.

O O O O O O

6.7 CONDUCTOS DE CHAPA METALICA (I.C. 09)

6.7.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los conductos de
chapa metalica de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacioén y calidades previstas
en los Documentos de Proyecto.

Los conductos de aire seran fabricados con chapa galvanizada de primera calidad con acabado
interior completamente liso, debiendo ser toda la chapa utilizada en la fabricacién de conductos
de la misma calidad, composicion y Fabricante, adjuntandose en los envios los certificados de
origen correspondientes, segun exija la Direccion de Obra.

Los conductos de chapa quedan clasificados de acuerdo a la maxima presion del aire en el
conducto y a la maxima velocidad del aire en el mismo, segun se indica en la siguiente tabla:

CLASE DE CONDUCTOS | PRESION MAXIMA  EN | VELOCIDAD MAXIMA
EJERCICIO (M/SEG.)
(PA)

B.1 (BAJA)150 +/- 10

B.2 (BAJA)250 +/- 12.5

B.3 (BAJA)500 +/- 12.5

M.1 (MEDIA) 750 +/- > 10

M.2 (MEDIA) 1.000 + > 10

M.3 (MEDIA) 1.500 + > 10

A.1 (ALTA)2.500 + > 15

Los conductos seran herméticos al aire y no deberan vibrar o pulsar cuando el sistema esté en
funcionamiento. Al objeto de obtener la estanqueidad necesaria en los conductos, de acuerdo
con la norma UNE 100-104 se sellaran todas las uniones con sellador inalterable adecuado al
uso aprobado por la Direccion de Obra segun lo siguiente:

o Conductos clases B.1,B.2y B.3:  Sellar las uniones transversales.

o Conductos clases M.1y M.2: Sellar las uniones transversales y las uniones
longitudinales.
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o Conductos clases M.3 y A.1:Sellar todos los elementos de unién
transversal y longitudinal, las conexiones, las esquinas, los tornillos, etc.

Se prestara especial atencion al sellado de piezas especiales, derivaciones y conductos a
intemperie con independencia de que éstos vayan aislados o no. Para cualquier conducto a
intemperie se seguiran los criterios marcados para las clases M.3 y A.1 que suponen un sellado
total del conducto.

Durante el montaje, todas las aperturas existentes en el conducto deberan ser tapadas y
protegidas de forma que no permita la entrada de polvo u otros elementos extrafios en la parte
ya montada. Segun se vaya conformando el conducto, se limpiara su interior y se eliminaran
rebabas y salientes. Una vez instalados los equipos y efectuadas las conexiones a los
ventiladores y antes de instalar las rejillas y/o difusores, todos los sistemas deberan insuflarse
con aire manteniendo completamente abiertas todas las compuertas y salidas. Las partes
interiores de los conductos que sean visibles desde las rejillas y difusores, seran pintadas en
negro. Esto es aplicable, asimismo, a los conductos de acoplamiento, plenums, etc.

Preferentemente no se abriran huecos en los conductos para el alojamiento de rejillas y difusores
hasta que no se haya realizado la prueba de estanqueidad. Si por necesidad hubiese que realizar
aperturas, el tapado posterior de proteccion indicado en el parrafo anterior, sera lo
suficientemente estanco como para realizar dichas pruebas.

Siempre que los conductos atraviesen muros, tabiqueria, forjados o cualquier elemento de obra
civil, deberan protegerse a su paso con pasamuros, segun detalle que figura en planos, de forma
gue se permita la continuidad del aislamiento y que, en ningun caso, morteros, escayolas, etc.,
gueden en contacto con la chapa. Los pasamuros seran de chapa galvanizada de 1 mm. de
espesor de seccion suficiente para permitir el paso del conducto aislado sin dificultad, ni
reduccion en la seccion del aislamiento. Los espacios libres entre conducto y pasatubos se
rellenaran con empaquetadura de mastic o lana de roca. Sera responsabilidad exclusiva del
Instalador coordinar la instalacion de los pasamuros con la Empresa Constructora y los demas
oficios, colocando los mismos antes de la terminacion de paredes, pisos, etc. Los costes de
albanileria derivados de la instalacion de pasamuros, posteriormente a la terminacion de los
mencionados elementos constructivos, correran por cuenta del Instalador.

Sera obligacion del Instalador la limpieza exterior de los conductos de toda materia extrana,
basura, yeso, etc. a requerimiento de la Direccién de Obra.

En general, el montaje de las redes de conductos se realizara segun el trazado que figura en
planos, correspondiendo al Instalador el ajuste final segun las condiciones de obra. Asimismo,
es competencia del Instalador y, por tanto, queda incluido en su suministro, la instalacién de
cufas, tabicas interiores y compuertas de regulacién, a peticion de la Direccion de Obra, segun
sea necesario para permitir el correcto equilibrado del sistema, con independencia de que ello
haya sido o no especificado de modo concreto en los planos.

Los conductos se instalaran de forma limpia, nivelados y teniendo especial cuidado de no
interferir en su montaje con las demas instalaciones. Todas las dimensiones de conductos que
figuran en los planos son netas interiores, salvo indicacién contraria expresamente resefiada en
los Documentos de Proyecto.

Se practicaran orificios de prueba en tramos de conducto recto, en el tramo principal y en los
ramales principales, lo mas aguas abajo posible de codos y, en general, de dispositivos
generadores de turbulencia. No se precisaran orificios de prueba en ramales secundarios con
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tres terminales de aire o0 menos. Los agujeros de prueba seran herméticos, resistentes a la
corrosion y estaran marcados visiblemente, de forma que se facilite su localizacion.

6.7.2 CONDUCTOS RECTANGULARES

Los espesores de chapa, tipos de uniones y refuerzos transversales para los conductos
rectangulares seran los que se indican en la norma UNE 100-102-88, sin excepcion. A
requerimiento de la Direccion de Obra se justificara por parte del Fabricante, el criterio de
fabricacion adoptado de entre los posibles indicados en dicha norma.

En general, las uniones longitudinales seran de tipo engatillado, con cierre PITTSBURGH o
ACME de tipo exterior o interior. en este ultimo caso, para conductos con refuerzos transversales.

Los tipos de refuerzos transversales admisibles y correspondientes espesores nominales de
chapa seran los marcados en la norma UNE 100-102-88, sin excepcion, debiendo cumplir, en
cualquier caso, con las siguientes limitaciones:

o La deflexiébn maxima permitida a los miembros de los refuerzos transversales no sera nunca
superior a 6 mm.

o Las uniones transversales deben ser capaces de resistir una presion igual a 1,5 veces la
maxima presion de trabajo que define la clase, sin deformarse permanentemente o ceder.

o La deflexiébn maxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es la
siguiente:

* 10 mm. Para conductos de hasta 300 mm. de lado.
* 12 mm. Para conductos de hasta 450 mm. de lado.
* 16 mm. Para conductos de hasta 600 mm. de lado.
* 20 mm. Para conductos de hasta 600 mm. de lado.

Los refuerzos hechos por chapas de espesor nominal igual o inferior a 1,5 mm. seran
galvanizados. Para espesores superiores, los refuerzos podran ser de acero negro.

Todos los conductos de lado mayor o igual a 500 mm. presentaran un matrizado a punta de
diamante o por ondulacion transversal, no pudiendo considerarse estos matrizados como
sustitutivos de los refuerzos. En los conductos de extraccién de aire (presién negativa), la
deflexion del matrizado debera estar hacia el interior.

Todos los codos rectos indicados en los planos seran provistos con alabes interiores de direccion
de doble chapa. Estos alabes podran ser de radio largo o corto debiendo mantener los espesores
y distancias marcados por la norma UNE 100-102-88. La fijacion de los alabes sera tal que no
originen vibraciones al paso del aire. Todas las derivaciones de conductos principales contaran
con pantalla divisora al objeto de guiar la direccion del flujo y permitir un reparto adecuado de
caudales en la derivacion. La fijacidn de las pantallas sera tal que no originen vibraciones al paso
del aire. Tanto los alabes de direccion, como las pantallas divisoras, constituyen accesorios de
las redes de conductos que se requieren para conseguir un adecuado movimiento del flujo de
aire dentro del conducto, por lo que se consideran incluidos en la Oferta del Instalador con
independencia de que ello se indique de forma especifica en los Documentos de Proyecto.
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La relacion del lado largo a lado corto del conducto sera, como maximo, de 3,5. Si por
necesidades de montaje fuera preciso superar esta relacion, debera comunicarse a la Direccion
de Obra, quien debera tomar una decision respecto al modo de proceder, ya sea reforzando el
conducto transversalmente o instalando pletinas interiores a modo de guia.

6.7.3 CONDUCTOS CIRCULARES

Los espesores de chapa, tipos de uniones y refuerzos transversales para los conductos circulares
seran los que se indican en la norma UNE 100-102-88, sin excepcion. Los espesores de chapa
admisibles se daran en funcion del tipo de union longitudinal adoptada y seran los que se marcan
en la citada norma.

En general, las uniones longitudinales seran de tipo engatillado en espiral o engatillado
longitudinal, admitiéndose la union soldada. No se admiten las uniones de tipo sobrepuesto en
ninguna de sus modalidades, ribeteada o soldada.

Las uniones transversales seran del tipo de banda superpuesta para el caso de conductos con
union longitudinal soldada, con manguito para conducto de hasta 600 mm. inclusive y de unién
a brida para conductos de diametros superiores a 600 mm. La unién con banda superpuesta se
realizara con banda de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor minimo, sellada y sujeta
mediante pletinas angulares de 30 x 30 x 3 y tornillos 8 MA. La unién con manguito se realizara
mediante manguito de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor minimo sellado y unido mediante
tornillos rosca - chapa a 300 mm. de separacion maxima. La unién a brida se realizara mediante
angulares de 40 x 40 x 4 selladas y unidas por tornillos de 10 MA. a 150 mm. de separacién
maxima.

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones en T y cruz, reducciones, etc., seran
normalizadas segun lo indicado en la norma UNE 100-102-88. Los codos podran ser a gajos o
estampados, debiendo cumplir estrictamente con los radios de curvatura marcados por la citada
norma. Los entronques y derivaciones podran ser de tipo cénico o recto, con piezas a 45° o 90°,
segun figura indicado para cada caso en los Documentos de Proyecto. Si por necesidades de
montaje no fuera posible cumplir con estos requisitos, debera comunicarse a la Direccion de
Obra a quien correspondera tomar una decision respecto al modo de proceder.

6.7.4 SOPORTES

El sistema de soporte empleado en los conductos estara compuesto por el anclaje al elemento
estructural del edificio, los tirantes y el elemento soporte ya sea del tipo ménsula o collarin. El
dimensionado y espaciamiento de los soportes sera tal que éstos sean capaces de soportar sin
ceder, el peso del conducto y de su aislamiento, asi como su propio peso.

Los tirantes seran flejes de chapa de acero galvanizado o bien pletinas o varillas de acero
galvanizado roscadas. Cuando se haya realizado el montaje en obra, se protegeran con pintura
antioxidante aquellas partes del soporte que hayan perdido el galvanizado debido a su
mecanizacion. Los tirantes se instalaran completamente verticales para evitar que puedan
transmitir esfuerzos horizontales a los conductos. El angulo maximo permitido entre la vertical y
el tirante sera de 10°. Queda prohibido el empalme de tirantes mediante soldadura, debiendo
emplearse para ello piezas de unién normalizadas.

Queda prohibida la utilizacion de alambres como soportes, ya sean éstos definitivos o
permanentes. La union de los tirantes a los elementos soporte se realizara mediante el empleo
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de uniones roscadas con tuercas y arandelas de acero. En ningun caso se admitira la unién del
soporte por medio de tornillos o remaches directamente al conducto. Todos los componentes del
soporte deberan ser facilmente desmontables. Los elementos soporte para conductos circulares
seran collarines de acero galvanizado que abrazaran totalmente al conducto y de seccién, como
minimo, igual a la del correspondiente tirante. Para el caso de conductos rectangulares se
emplearan angulares normalizados en acero galvanizado.

Las separaciones maximas entre soportes se fijaran en 3 m. para conductos rectangulares y 3,5
m. para conductos circulares.

Los conductos verticales se soportaran por medio de perfiles a un forjado o a una pared vertical.
El montaje de los soportes sera tal, que permita el movimiento libre vertical del conducto. La
distancia maxima permitida entre soportes verticales se determinara segun los siguientes
criterios:

o Hasta 8 m. (2 plantas) para conductos circulares de hasta 800 mm. de diametro y
conductos rectangulares de hasta 2 m. de perimetro.

o Hasta 4 m. (1 piso) para conductos de dimensiones superiores a las citadas
anteriormente.

En cualquier caso, el soporte debera ser calculado para el peso que soporta. En los puntos de
anclaje a la pared, se adoptara un factor de seguridad de 1 a 4 y unas cargas de traccion y corte
igual a la mitad del peso. Cuando asi se requiera por parte de la Direccion Facultativa, el
Instalador realizara el calculo de soportes segun UNE 100-103-84.

En el caso de conductos circulares la fijacion se realizara mediante angular de 40 x 40 x 4 y
pletina tipo collarin de 40 x 4, reforzandose el angular mediante un jabalcon de idénticas
dimensiones para conductos de diametros superiores a 600 mm. Para el caso de conductos
rectangulares se emplearan angulares de 40 x 40 x 5 apoyados en el forjado y unidos al conducto
mediante puntos de soldadura espaciados entre si no mas de 200 mm. Si el conducto hubiera
de ir directamente sujeto a la pared la distancia maxima entre soportes sera de 3,5 m. debiendo
emplearse pletinas de 30 x 3, reforzandose éstas mediante soporte adicional tipo angular de 35
x 35 x 4 para conductos de perimetro superior a 2.500 mm.

6.7.5 AISLAMIENTO

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del aislamiento de
conductos mediante manta o fieltro de fibras de vidrio, de acuerdo con las caracteristicas
técnicas, implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. EI campo de
aplicacion de este tipo de aislamiento sera para todos aquellos conductos por los que discurra
aire con temperatura superior a 40 °C o bien en los que pueda existir una diferencia de
temperatura entre el aire transportado y su ambiente periférico superior a 5 °C, excepto donde
se indique especificamente lo contrario.

El aislamiento térmico solo podra instalarse después de haberse efectuado el sellado completo
de los sistemas de conductos y las correspondientes pruebas de estanqueidad de las distintas
redes con éxito. Las superficies a aislar deberan estar limpias y secas, se rechazara cualquier
material aislante que muestre evidencia de estar mojado o de contener humedad antes o
después de su montaje.
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El material de aislamiento no contendra sustancias que se presten a la formacién de
microorganismos, no desprendera olores, no sufrira deformaciones como consecuencia de la
formacion de condensaciones y sera de material no propagador de llama. La clasificacion de
comportamiento al fuego del material empleado sera, como minimo, MI. Los materiales aislantes
se identificaran en base a las caracteristicas de conductividad térmica, densidad aparente,
permeabilidad al vapor de agua, absorcién de agua por volumen o peso,

propiedades de resistencia mecanica a compresion y flexion, modulo de elasticidad,
envejecimiento ante la presencia de humedad, calor y radiaciones, coeficiente de dilatacion
térmica y comportamiento frente a parasitos, agentes quimicos y fuego.

Los Fabricantes de los materiales aislantes y materiales auxiliares para su colocacion deberan
responder de la veracidad de las caracteristicas mencionadas en especificaciones o etiquetas,
determinadas de acuerdo a normas UNE o, en su defecto, a normas internacionales reconocidas.
En cualquier caso, se cumplira la norma UNE 100-171-89.

El aislamiento interior de conductos sera a base de planchas de fibras de vidrio semirrigidas
debiendo cumplir estrictamente las condiciones y caracteristicas indicadas en el capitulo IC- 10,
relativo a conductos de fibra de vidrio. Se prestara especial atencién al remate del aislamiento
en las uniones que debera quedar perfectamente sujeto por pletina metalica, insertado dentro de
ésta. En todas las uniones y con independencia del aislamiento interior se instalara, en el exterior
del conducto, un tramo de manta con malla segun lo indicado mas adelante en este capitulo. El
objeto de este aislamiento exterior adicional es garantizar la continuidad del aislamiento en las
uniones y reducir la transmisién de ruido a través de la unién. La unién del medio de fijacion al
conducto de chapa se hara por medio de adhesivo o soldadura o por medios mecanicos (grapas).
En cualquier caso, la fijacion debera resistir un esfuerzo de, al menos, 200 N, mantener la barrera
antivapor constituida por el conducto y, en caso de soldadura, mantener la resistencia a la
corrosién de la chapa metalica. Los accesorios de fijacion mecanica deberan comprimir el
material aislante para mantenerlo firmemente en su lugar por medio de una arandela de forma y
dimensiones tales que el material aislante no resulte roto o cortado.

En cualquier caso, se cumplira lo indicado por la norma UNE 100-172-89.

El aislamiento exterior de conductos sera a base de manta de lana de fibra de vidrio, aglomerada
con resinas termoendurecibles. Cuando se precise barrera de vapor, vendra recubierto con papel
Kraft de aluminio reforzado con malla de vidrio textil. EI material se sujetara por medio de mallas
metalicas inoxidables, previa la aplicacion de un adhesivo no inflamable sobre la superficie del
conducto, para evitar la formaciéon de bolsas de aire entre el conducto y el aislamiento. Durante
el montaje se evitara que el espesor del material se reduzca por debajo de su valor nominal.
Cuando el conducto transporte aire humedo a temperatura elevada, pueden presentarse
situaciones en las que tenga lugar formacién de condensaciones sobre la superficie interior o en
el interior de la estructura del material aislante. En este caso, las uniones longitudinales y
transversales del conducto de chapa deberan estar selladas debidamente a fin de que el mismo
conducto constituya una barrera antivapor, que impida la migracion del vapor de agua desde el
interior. Cuando se trate de conductos aislados interiormente, debera instalarse una barrera
antivapor sobre la cara interior del conducto.

La densidad del aislamiento sera minima de 20 Kg/m3 (10%) con un coeficiente de conductividad
de 0,035 W/m °C a 24 °C.

En cualquier caso y con independencia de la temperatura del aire transportado, el espesor del
aislamiento sera como minimo de 20 mm. si va colocado en conductos por el interior al edificio y
de 40 mm. minimo si fuera colocado en conductos por el exterior del edificio, estén o no
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protegidos con camisa. En cualquier caso se cumplira, como minimo, con los espesores
indicados en la normativa IT.IC.19. Los espesores se mantendran constantes en toda la longitud
del conducto a aislar. No se permitira la interrupcion del aislamiento en ningun caso, debiendo
qguedar los soportes completamente por el exterior del material aislante.

La colocacion del aislamiento sera tal que no permita la formacién de camaras de aire,
especialmente en los puntos de unién.

El acabado de los conductos vistos circulares aislados exteriormente sera con camisa de
aluminio segun lo indicado en el capitulo 1.C.-6 de este Pliego de Condiciones. Como alternativa
se puede considerar el aislamiento con conducto circular, con terminacion en pintura de color a
definir por la Direccién de Obra.

6.7.6 PRUEBAS EN CONDUCTOS DE CHAPA

Antes de que la red de conductos se haga inaccesible por la instalacién del aislamiento térmico
o el cierre de obras de albafiileria y de falsos techos, se realizaran las pruebas de resistencia
estructural y de estanqueidad para asegurar la perfecta ejecucion de los conductos y sus
accesorios y del montaje de los mismos.

Las pruebas se realizaran, preferiblemente, sobre la red total. Cuando la red esté subdividida en
clases o si, por razones de ejecucion de obra, se necesita ocultar parte de la red antes de su
ultimacién, las pruebas podran efectuarse subdividiéndola en tramos, de acuerdo a su
clasificacion.

Para la realizacion de estas pruebas sera preciso cerrar las aperturas de terminacién de los
conductos, donde iran conectados los elementos de difusion de aire o las unidades terminales,
por medio de tapones de chapa u otro material, perfectamente sellados. EI montaje de los
tapones se hara al mismo tiempo que el de los conductos para evitar la introduccién de cualquier
materia extrafa en ellos y se quitaran en el momento de efectuar la conexion de los elementos
terminales.

La prueba de estanqueidad se realizara instalando un manémetro en U calibrado, sometiendo a
la red de conductos a una presion equivalente a 1,5 veces la presion maxima de trabajo durante
un tiempo minimo de 5 min., no debiéndose apreciar durante ese tiempo variacién de presién en
el manometro. Se procedera al reconocimiento por tacto auditivo del conducto para detectar
posibles fugas de aire procediéndose, caso de que éstas existan, a su sellado. Se repetira la
prueba cuantas veces sea necesario hasta que hayan quedado totalmente eliminadas las fugas
de aire.

La prueba estructural se realizara una vez concluida la prueba de estanqueidad, para lo cual se
sometera a la red de conductos a una presién equivalente a 1,5 veces la presion maxima de
trabajo durante un tiempo minimo de 15 min., no debiéndose apreciar deformaciones, ni
disminucion de estanqueidad por las uniones longitudinales y transversales.

La maxima deflexion permitida para los refuerzos transversales de los conductos, o sus uniones
transversales cuando éstas actian como refuerzos, es de 6 mm. La deflexion maxima permitida
para las chapas de los conductos rectangulares es la que se indica en el apartado B) de este
capitulo.
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Si esta prueba diese lugar a deformaciones superiores a las maximas permitidas, habra de
subsanarse el elemento defectuoso y proceder a otra prueba preliminar para la deteccion de
fugas de aire y, sucesivamente, a otra prueba estructural.

6.8 CONDUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO (I.C. 10)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los conductos de
fibra de vidrio de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en
los Documentos de Proyecto.

Estaran construidos por planchas debidamente conformadas de panel rigido de fibras de vidrio
inertes e inorganicas aglomeradas con resinas termoindurentes. Las caracteristicas fisicas a
cumplir por las planchas de fibra de vidrio deberan certificarse por escrito a peticion de la
Direccion de Obra, siendo estas caracteristicas las siguientes:

o Absorcién de humedad: No excedera el 2% en peso o el 0,18% en volumen, el menor entre
los dos, a una temperatura seca de 50 °C y una humedad relativa del 95% durante 96 h.

o Resistencia al paso del vapor del acabado exterior: Debera ser tal que nunca puedan
producirse condensaciones en el interior de la estructura de la plancha y, en todo caso, nunca
inferior a 800 MPa m2 s/g.

o Temperatura ambiente maxima: Igual o superior a 65 °C.

o Corrosion: Los metales en contacto con la plancha (acero, aluminio o cobre) no deben
corroerse de forma apreciable.

o Erosion: La remocién de las fibras, por efecto del paso del aire, debe ser nula.

o La absorcion o formacion de esporas o bacterias debe ser nula.

o Masa especifica: La masa especifica sera superior a 60 Kg/m3, dependiendo de la clase de
rigidez de la plancha.

o Conductividad térmica: La conductividad térmica, a la temperatura media de 0 °C debera ser
igual o inferior a 0,035 W/mK, para una densidad de 60 Kg/m3.

o Absorcién acustica: Los coeficientes de absorcién acustica Sabine de la plancha deberan
cumplir, como minimo, con lo indicado en la norma UNE 100-105-84.

o Rugosidad: La rugosidad interior de la plancha debe ser igual o inferior a 0,0009 m. para, al
menos, el 90% de la superficie.

o Resistencia al fuego: Las planchas y los adhesivos usados para la construccion de los
conductos, deben cumplir con las prescripciones de la clase 1 de la norma UL.181.

Tanto la cara exterior, como la cara interior del conducto, estaran recubiertas con un complejo
compuesto por una lamina de aluminio, malla de vidrio textil y papel tipo "Kraft" o similar, adherido
mediante cola autoextinguible. Esta terminacién de la cara interior permite eliminar la erosion,
evitando la exposicion de las particulas de fibra al paso del aire, aumentar rigidez y reducir
pérdidas por friccion. Por este mismo motivo, todas las cufias interiores correspondientes a
derivaciones, cruces, etc., se remataran interiormente con cinta de lamina de aluminio del lado
expuesto al aire. Asimismo, se cubriran con cinta interior todas las curvas realizadas con cortes
a "gajos" y todos los cortes, en general, de piezas especiales y/o derivaciones.

Al efectuar la union entre tramos se debera dejar, en el montaje, suficiente espacio entre el lado
superior del conducto y el forjado para permitir la adecuada colocacion de la cinta. Donde ello no
sea posible y, por tanto, la uniéon quede sin cinta, se colocara ésta en la parte interior del conducto
quedando, de este modo, asegurada la union. Las cintas deben solapar sobre cada una de las
superficies adyacentes, por lo menos, 25 mm., lo que implica que la anchura minima de éstas
debera ser de 60 mm. Para el cosido de tramos con grapas se utilizaran grapas de acero
resistentes a la corrosion. Se rechazaran las grapas que presenten corrosion. La longitud maxima
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de un tramo de conducto sera de 1,2 m., exceptuando el tramo que se necesita para las uniones,
cuando el perimetro interior de la seccion transversal es superior o igual a 1 m. Para perimetros
inferiores a 1 m., se permite construir tramos de hasta 3 m. de longitud en una sola pieza. Las
uniones longitudinales del conducto pueden realizarse con acanaladura sobrepuesta o con
acanaladura en V. En el caso de acanaladura sobrepuesta, la proteccidn exterior de la plancha
debera solaparse sobre la cara exterior del lado contiguo por una dimensién igual a 1,4 veces el
espesor de la plancha y se fijara por medio de grapas. La proteccion exterior de la pieza macho
se solapara sobre la pieza hembra y se fijara por medio de grapas.

Los conductos tendran un espesor minimo de 1", siendo sus caracteristicas generales de
montaje las recomendadas por el Fabricante. En cualquier caso, cumpliran con la normativa
IT.IC.15., asi como con la norma UNE 100-105-84, especialmente en lo que se refiere a soportes
y refuerzos. La soporteria sera distanciada segun la secciéon del conducto, para mantener una
perfecta nivelacion, con distancia entre soportes, en ningun caso superior a

2 m. Se situaran soportes en todos los finales de conducto, asi como en todas las derivaciones,
curvas y codos. Los conductos de hasta 450 mm. de anchura se suspenderan del forjado con
pletinas galvanizadas acanaladas de 8/10 mm. de espesor minimo y de

40 x 1,5 mm., (40 x 4 mm. para anchuras mayores de 450 mm.), ancladas con varillas de acero
galvanizado de 6 mm. de espesor minimo. Bajo ningun concepto las pletinas indicadas
anteriormente seran fijadas a los conductos con tornillos pasantes, al objeto de evitar problemas
de fugas y silbidos. Las caracteristicas generales de los soportes a emplear son las que se
indican en el apartado D) capitulo |.C.-9.

El disefo del conducto en su desarrollo, curvas, reducciones, etc., se realizara con normativas
ASHRAE. No se admitiran derivaciones directas tipo "zapato" salvo que se indique expresamente
lo contrario en obra. La relacion del lado largo al lado corto del conducto sera, como maximo, de
3,5 a 1. Si por necesidades de montaje fuera preciso superar esta relacion, debera comunicarse
a la Direccién de Obra quien debera tomar una decision respecto al modo de proceder.

Se prestara especial atencion a que tanto el acopiaje en planchas, como la conformacion
montada, no sea afectada por el agua, desechandose cualquier parte que presente sefales de
humedades.

Durante el montaje, todas las aperturas existentes en el conducto deberan ser tapadas y
protegidas de forma que no permita la entrada de polvo u otros elementos extrafios en la parte
ya montada. Segun se vaya conformando el conducto, se limpiara su interior y se eliminaran
rebabas y salientes. Una vez instalados los equipos y efectuadas las conexiones a los
ventiladores y antes de instalar las rejillas y/o difusores, todos los sistemas deberan insuflarse
con aire manteniendo completamente abiertas todas las compuertas y salidas. Las partes
interiores de los conductos que sean visibles desde las rejillas y difusores, seran pintadas en
negro.

Preferentemente, no se abriran huecos en los conductos para el alojamiento de rejillas y difusores
hasta que no se haya realizado la prueba de estanqueidad. Si por necesidad hubiese que realizar
aperturas, el tapado posterior de proteccion indicado en el parrafo anterior, sera lo
suficientemente estanco como para realizar dichas pruebas.

Siempre que los conductos atraviesen muros, tabiqueria, forjados o cualquier elemento de obra
civil, deberan protegerse a su paso con pasamuros segun detalle que figura en planos, de forma
que se permita la continuidad del aislamiento y que en ningun caso morteros, escayolas, etc.,
queden en contacto con la chapa. Los pasamuros seran de chapa galvanizada de 1 mm. de
espesor de seccion suficiente para permitir el paso del conducto aislado sin dificultad ni reduccion
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en la seccion del aislamiento. Los espacios libres entre conducto y pasatubos se rellenaran con
empaquetadura de mastic o lana de roca. Sera responsabilidad exclusiva del instalador coordinar
la instalacién de los pasamuros con la empresa constructora y los demas oficios, colocando los
mismos antes de la terminacion de paredes, pisos, etc. Los costes de albafileria derivados de la
instalacion de pasamuros posteriormente a la terminacion de los mencionados elementos
constructivos, correran por cuenta del Instalador.

Sera obligacion del Instalador la limpieza exterior de los conductos de toda materia extrafia,
basura, yeso, etc. a requerimiento de la Direccion de Obra.

En general, el montaje de las redes de conductos se realizara segun el trazado que figura en
planos, correspondiendo al instalador el ajuste final segun las condiciones de obra. Asimismo,
es competencia del Instalador y, por tanto, queda incluido en su suministro, la instalacién de
cufas, tabicas interiores y compuertas de regulacion, a peticion de la Direccion de Obra segun
sea necesario para permitir el correcto equilibrado del sistema, con independencia de que ello
haya sido especificado de modo concreto en los planos.

Los conductos se instalaran de forma limpia, nivelados y teniendo especial cuidado de no
interferir en su montaje con las demas instalaciones. No se admite el montaje de este tipo de
conducto en posicion vertical, salvo que se autorice expresamente lo contrario en obra. Todas
las dimensiones de conductos que figuran en los planos son netas interiores, salvo indicacion
contraria expresamente resefiada en los Documentos de Proyecto.

Se practicaran orificios de prueba en tramos de conducto recto, en el tramo principal y en los
ramales principales, lo mas aguas abajo posible de codos y, en general, de dispositivos
generadores de turbulencia. No se precisaran orificios de prueba en ramales secundarios con
tres terminales de aire o menos. Los agujeros de prueba seran herméticos, resistentes a la
corrosion, y estaran marcados visiblemente de forma que se facilite su localizacion.

Antes de que la red de conductos se haga inaccesible por el cierre de obras de albahileria y de
falsos techos, se realizaran las pruebas de resistencia estructural y de estanqueidad para
asegurar la perfecta ejecucion de los conductos y sus accesorios y del montaje de los mismos.
Las pruebas se realizaran, preferiblemente, sobre la red total. Cuando la red esté subdividida en
clases o si, por razones de ejecucion de obra, se necesita ocultar parte de la red antes de su
ultimacién, las pruebas podran efectuarse subdividiéndola en tramos, de acuerdo a su
clasificacion. Estas pruebas se realizaran siguiendo las directrices marcadas por la Direccion
Facultativa.

6.9 CONDUCTOS DE PLANCHAS DE ALUMINIO CON AISLANTE (I.C. 11)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los conductos de
aluminio, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto.

Estaran construidos en planchas debidamente conformadas de paneles rigidos de lana de vidrio
de alta densidad aglomerada con resinas termoendurecibles. Ambas caras estan recubiertas con
aluminio, malla de vidrio textil y papel kraft. El recubrimiento exterior actia como barrera de
vapor.

Cumpliran, en lo que les sea de aplicacién, con las normativa UNE 100-105-84 y la normativa
IT.IC.15. Estara homologado segun norma UNE 23727-81 como M-1 autoextinguible,
ininflamable, con indice de humos FO, permeabilidad al vapor de agua de 0,013 g/m3 dia mm.
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Hg., rigidez clase Il segun UNE 100-105-84. Previo al montaje de este material se presentara
Certificado de Homologacion por parte del Ministerio de Industria.

Toda terminacion final ira protegida con cinta adhesiva recomendada por el Fabricante,
homologada por UL-181A-P y con un ancho minimo de 65 mm. Todas las juntas interiores en
tramos no rectos, iran selladas con silicona para construccién. Los codos se realizaran
preferentemente en angulos de 45 °C o con angulos rectos con deflectores en el interior.

Durante el montaje, todas las aperturas existentes en el conducto deberan ser tapadas y
protegidas de forma que no permita la entrada de polvo u otros elementos extrafios en la parte
ya montada. Segun se vaya conformando el conducto, se limpiara su interior y se eliminaran
rebabas y salientes. Una vez instalados los equipos y efectuadas las conexiones a los
ventiladores y antes de instalar las rejillas y/o difusores, todos los sistemas deberan insuflarse
con aire manteniendo completamente abiertas todas las compuertas y salidas. Las partes
interiores de los conductos que sean visibles desde las rejillas y difusores, seran pintadas en
negro.

Preferentemente no se abriran huecos en los conductos para el alojamiento de rejillas y difusores
hasta que no se haya realizado la prueba de estanqueidad. Si por necesidad hubiese que realizar
aperturas, el tapado posterior de proteccion indicado en el parrafo anterior, sera lo
suficientemente estanco como para realizar dichas pruebas.

Siempre que los conductos atraviesen muros, tabiqueria, forjados o cualquier elemento de obra
civil, deberan protegerse a su paso con pasamuros, segun detalle que figura en planos, de forma
gue se permita la continuidad del aislamiento y que, en ningun caso, morteros, escayolas, etc.
gueden en contacto con la chapa. Los pasamuros seran de chapa galvanizada de 1 mm. de
espesor de seccion suficiente para permitir el paso del conducto aislado sin dificultad ni reduccion
en la seccién del aislamiento. Los espacios libres entre conducto y pasatubos se rellenaran con
empaquetadura de mastic o lana de roca. Sera responsabilidad exclusiva del Instalador coordinar
la instalacién de los pasamuros con la empresa constructora y los demas oficios, colocando los
mismos antes de la terminacion de paredes, pisos, etc. Los costes de albanileria derivados de la
instalacion de pasamuros posteriormente a la terminacion de los mencionados elementos
constructivos, correran por cuenta del Instalador.

Sera obligacion del instalador la limpieza exterior de los conductos de toda materia extrana,
basura, yeso, etc. a requerimiento de la Direccién de Obra.

En general, el montaje de las redes de conductos se realizara segun el trazado que figura en
planos, correspondiendo al instalador el ajuste final segun las condiciones de obra. Asimismo,
es competencia del Instalador y, por tanto, queda incluido en su suministro, la instalacién de
cufas, tabicas interiores y compuertas de regulacién, a peticion de la Direccion de Obra, segun
sea necesario para permitir el correcto equilibrado del sistema, con independencia de que ello
haya sido especificado, de modo concreto, en los planos.

Los conductos se instalaran de forma limpia, nivelados y teniendo especial cuidado de no
interferir en su montaje con las demas instalaciones. No se admite el montaje de este tipo de
conducto en posicién vertical, salvo que se autorice expresamente lo contrario en obra.

Todas las dimensiones de conductos que figuran en los planos son netas interiores, salvo
indicacion contraria expresamente indicada en los Documentos de Proyecto.
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El disefio del conducto en su desarrollo, curvas, reducciones, etc., se realizara con normativas
ASHRAE. La soporteria sera distanciada segun la seccion del conducto, para mantener una
perfecta nivelacion, con distancia entre soportes, en ningun caso superior a 2 m. Se situaran
soportes en todos los finales de conducto, asi como en todas las curvas y codos. Los conductos
de hasta 450 mm. de anchura se suspenderan del forjado con pletinas galvanizadas acanaladas
de 8/10 mm. de espesor minimo y de 40 x 1,5 mm., (40 x 4 mm. para anchuras mayores de 450
mm.), ancladas con varillas de acero galvanizado de 6 mm. de espesor minimo. Bajo ningun
concepto las pletinas indicadas anteriormente seran fijadas a los conductos con tornillos
pasantes, para evitar problemas de fugas y silbidos. Las caracteristicas generales de los soportes
a emplear son las que se indican en el apartado D) capitulo I.C.-9. La relacion del lado largo al
lado corto del conducto sera como maximo de 3,5. Si por necesidades de montaje fuera preciso
superar esta relacién, debera comunicarse a la Direccion de Obra, quien debera tomar una
decision respecto al modo de proceder.

Se practicaran orificios de prueba en tramos de conducto recto, en el tramo principal y en los
ramales principales, lo mas aguas abajo posible de codos y, en general, de dispositivos
generadores de turbulencia. No se precisaran orificios de prueba en ramales secundarios con
tres terminales de aire o menos. Los agujeros de prueba seran herméticos, resistentes a la
corrosién y estaran marcados visiblemente de forma que se facilite su localizacion.

Antes de que la red de conductos se haga inaccesible por el cierre de obras de albadileria y de
falsos techos, se realizaran las pruebas de resistencia estructural y de estanqueidad para
asegurar la perfecta ejecucion de los conductos y sus accesorios y del montaje de los mismos.
Las pruebas se realizaran, preferiblemente, sobre la red total. Cuando la red esté subdividida en
clases o si, por razones de ejecucidon de obra, se necesita ocultar parte de la red antes de su
ultimacién, las pruebas podran efectuarse subdividiéndola en tramos, de acuerdo a su
clasificacion. Estas pruebas se realizaran siguiendo las directrices marcadas en el capitulo I.C.-
9, apartado E) (CONDUCTOS DE CHAPA METALICA), debiendo entregarse, asimismo, la
correspondiente hoja de prueba debidamente formalizada.

6.10 DISTRIBUCION DE AIRE (I.C. 12)

6.10.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los sistemas vy
elementos de distribucion de aire de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

Todo el material y su montaje cumpliran lo exigido por la normativa ITIC-15 y normativa UNE
100-700-91.

El Fabricante garantizara que todo el material de difusién y accesorios especificados sean de
primera calidad y cumplan con las caracteristicas técnicas que figuran en catalogos, en cuanto a
su aplicacion a las condiciones definidas en el Proyecto. Sera competencia del instalador la
verificacion de estos datos, asi como la realizacién de cuantas pruebas se consideren necesarias
a solicitud de la Direccion de Obra. Estas pruebas podran realizarse, tanto en obra, como en
Laboratorios especializados, segun se considere necesario en cada caso.
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Cuando el material especificado corresponda por dimensiones o caracteristicas técnicas a
material de fabricacion no estandar, se solicitara del Fabricante confirmacién sobre las
prestaciones y caracteristicas técnicas previstas en Proyecto para dicho material, segun sea
necesario y a solicitud de la Direccion de Obra.

El Instalador prestara especial atencion en lo relativo a la proteccion de todo el material en obra,
guedando entendido que puede ser rechazado cualquier material que presente raspaduras,
abolladuras o cualquier tipo de desperfecto en general. La instalacién se entregara con todo el
material de difusién en perfecto estado de acabado y limpieza siendo, por tanto, competencia
exclusiva del Instalador, el cumplimiento de este concepto. Las rejillas, difusores y en general
cualquier elemento terminal de distribucién de aire, una vez comprobado su correcto montaje,
deberan protegerse en su parte exterior con papel adherido al marco de forma que cierre y proteja
el movimiento de aire por el elemento, impidiendo entrada de polvo o elementos extraios. Esta
proteccién sera retirada cuando se prueben los ventiladores correspondientes.

Junto con cada unidad deberan suministrarse los puentes de montaje, marcos de madera o
metalicos, clips o tornillos, varilla o angulares de sujecién y, en general, todos aquellos accesorios
necesarios para que el elemento quede recibido perfectamente, tanto al medio de soporte, como
al conducto que le corresponda. Las uniones entre conductos y difusores o rejillas se realizaran
de la forma mas segura y eficiente posible de acuerdo con las recomendaciones del Fabricante
y segun lo que aqui se especifica. Donde ello se considere necesario se procedera al sellado de
la union.

Todo el material de difusion y/o regulacion se instalara perfectamente nivelado, siguiendo un
paralelismo con los paramentos y perfiles de techo del edificio, asi como con el resto de las
instalaciones, tales como luminarias, detectores, etc. A peticién de la Direccién de Obra se
suministraran e instalaran cuantas muestras se consideren necesarias al objeto de conseguir un
montaje y aspecto final 6ptimo dentro del conjunto de las instalaciones del edificio. Queda
incluido en el suministro del Instalador el acabado final del material de difusién con pintura lacada,
de color y caracteristicas a definir en obra, con independencia de que ello haya sido
explicitamente indicado en los demas Documentos de Proyecto.

6.10.2 MATERIAL DE DIFUSION

El material de difusion de aire estara construido en aluminio extruido o entallado, segun los
casos, con acabado de primera calidad en anodizado de 10 micras o esmalte metalizado sellado
al horno.

Todos los terminales sin excepcion, tanto de impulsién como de retorno o extraccion de aire, iran
provistos de mecanismos propios de regulacion del volumen de aire con facil control desde el
exterior. En la fase de montaje se prestara especial atencion para permitir el futuro acceso a esta
regulacién. Estos mecanismos de regulacion seran de acero estampado y laminado,
preferentemente de fabricacion standard del fabricante, debiendo asegurarse la ausencia total
de vibraciones al paso del aire, por lo que para cada caso se empleara el elemento de regulacion
mas adecuado. El nivel sonoro maximo en terminales, después del ajuste definitivo de la
instalacion debera ser no superior a 30 NC.

Todas las rejillas de impulsién de aire seran de doble deflexién con la primera fila de aletas

variable y en posicion horizontal salvo que se indique lo contrario en obra. Todas las rejillas de
retorno y/o extraccion seran de simple deflexién con aletas variables.
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Todas las rejillas lineales de impulsion y/o retorno de aire seran adecuadas para montaje en
pared, suelo o techo segun Proyecto, pudiendo suministrarse con o sin bastidor segun requiera
para el montaje previsto. Se suministraran de las longitudes marcadas en planos, con longitud
maxima por modulo de 2,5 m. Cuando asi lo requiera el montaje, se cortaran a medida quedando
este trabajo incluido en el suministro del Instalador. En los médulos en que ello sea necesario,
se suministraran los extremos abatibles para permitir el acceso a dispositivos de regulacion o
control que asi lo requieran. El perfil de las aletas sera el adecuado para conseguir, en cada
caso, una correcta distribucion de la vena de aire. El perfil elegido debera contar con la
aprobacion expresa de la Direccién de Obra.

Todos los difusores lineales se suministraran con plenum de chapa galvanizada, con aislamiento
termoacustico interior de fibra de vidrio, con terminacién en velo epoxi para proteccién contra la
erosion. El plenum llevara incorporada una embocadura circular de entrada de aire normalizada
segun diametro. El plenum debe quedar sélidamente fijado al forjado mediante varillas de
suspension de altura ajustable. No se permitira, en ningun caso, el apoyo del conjunto plenum -
difusor sobre el techo. El numero de vias de la difusiéon sera el indicado en los planos de Proyecto,
siendo el perfil de las vias el adecuado para conseguir una correcta distribucién de la vena de
aire, en cada caso, debiendo someterse el perfil elegido a la aprobacion de la Direccién de Obra.
Los difusores se suministraran de las longitudes marcadas en los planos, con longitudes
maximas de 1,5 m. Cuando asi lo requiera el montaje, tanto el difusor como su correspondiente
plenum, se cortaran a medida, quedando este trabajo incluido en el suministro del Instalador. En
el caso que se especifique el empleo de un difusor lineal para paso de retorno de aire no se
requerira que éste se suministre con plenum, salvo que se indique expresamente lo contrario en
los Documentos de Proyecto.

Todos los difusores circulares responderan a las caracteristicas marcadas en planos de
Proyecto. Cuando se especifiquen difusores circulares convencionales, éstos seran del tipo de
cono variable multiposicional para montaje en recintos con altura de techo superior a los 2,80 m.
Se suministraran con puente de montaje adecuado al tipo de conducto, pudiendo precisarse
soporteria adicional al techo en los tamafos grandes. La compuerta de regulacion interior sera
del tipo mariposa, con cuello para su acoplamiento al difusor.

Los difusores cuadrados y rectangulares se suministraran de dos o de cuatro vias segun las
caracteristicas marcadas en los planos de Proyecto. El nicleo central del difusor sera facilmente
desmontable para permitir un rapido y adecuado acceso a la conexion del conducto y sistema de
regulacion propio. Se suministraran con rejilla direccional y compuerta de regulacion del tipo de
aletas opuestas, pudiendo precisarse soporteria adicional al techo en los tamafios grandes.

Todas las persianas de toma de aire exterior o extraccion estaran construidas en aluminio
extruido y se suministraran completas con tela metalica de proteccién consistente y persianas
vierteaguas. El espesor de la chapa metalica de lamas y marco estara de acuerdo con las
recomendaciones dadas por SMACNA. Las lamas de la persiana estaran dispuestas de forma
que no se permita ver a través de ella, y su disefio sera tal, que impida el paso de agua de lluvia.
Tanto las persianas exteriores y las mallas, vendran dotadas de fabrica de un tratamiento de
pintura anticorrosivo que garantice la inalterabilidad de su acabado.

En el caso de que especifique tomas de aire acusticas, se seguiran estrictamente las condiciones
marcadas por el fabricante para su montaje, debiendo asegurarse la union entre pantallas o las
pantallas con muros mediante mastic inalterable para conseguir una adicional estanqueidad
sonora. Estaran construidas en chapa de acero galvanizado de 1,5 mm. de espesor con material
acustico adecuado para uso a intemperie, terminado en chapa perforada. Se suministrara la tela
metalica protectora, ensamblada en fabrica. A peticién de la Direccidon de Obra, se suministraran
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todos los datos técnicos relativos a rendimiento acustico y reduccion del nivel sonoro previsto,
siendo responsabilidad exclusiva del Instalador la consecucion de la reduccion sonora prevista.

6.10.3 ACCESORIOS DE LOS SISTEMAS DE CONDUCTOS

Queda incluido como parte del suministro del instalador, todos los accesorios de los sistemas de
conductos de aire que se indican a continuacién, con independencia de que estén o no
explicitamente especificados en los planos de Proyecto. El objeto de estos accesorios es
conseguir una correcta y equilibrada distribucién de aire por los conductos.

Se instalaran pantallas divisoras donde lo indiquen los planos, y en general, en todos aquellos
puntos del sistema de suministro de aire donde sea necesario dirigir y/o separar los flujos de aire.
Estaran construidas de chapa de acero galvanizada de espesor un grado mayor al del conducto
donde vayan instaladas. Para su ajuste desde el exterior, iran dotadas de una varilla de acero
que atraviese el lateral del conducto, con tornillo prisionero para enclavamiento y casquillo. En
los conductos de fibra de vidrio y cuando expresamente lo permita la Direccion de Obra, se
admitira la sustitucion de estas pantallas por cufias de fibra adecuadamente sujetas con grapas
y vendaje interior.

Se instalaran deflectores de aire prefabricados, dotados de alabes curvados o lamas directoras,
en aquellos puntos del sistema de suministro de aire indicados en los planos y en general, en
todos los codos a 90° del sistema de suministro de aire. Los deflectores estaran construidos de
tal manera que mantengan una distribucion uniforme del flujo de aire en los cambios de direccion,
con una turbulencia y pérdida de presion minimas. En los codos a 90°

los deflectores seran del tipo de alabes curvados. Se suministraran deflectores de chapa
perforada donde, por motivos acusticos, ello asi se requiera.

Se instalaran compuertas de regulacion sélidas, rectangulares o circulares, donde se indique en
los planos o asi lo solicite la Direccion de Obra. En general se requeriran estas compuertas en
todos aquellos puntos del sistema en que sea preciso efectuar un ajuste o regulacion del caudal
de aire. Las compuertas seran de aluminio extruido de 2 mm. de espesor minimo, de aletas,
siendo éstas aerodinamicas con lamas en oposicion. La fuga de aire maxima admisible en estas
compuertas sera no superior a un 2% en posicion cerrada con una presion estatica de 125
mm.c.da, lo que se conseguira mediante juntas de vinilo o similar acopladas a las ranuras de los
perfiles del bastidor y de las lamas. Los perfiles del bastidor seran una combinacién de secciones
en U y angulo de aluminio de 100 mm. de ancho con nervios de refuerzo y ranuras longitudinales
para alojamiento del perfil de vinilo que sirve de cierre hermético a la compuerta. Los ejes de
accionamiento, también de aluminio, seran ranurados para su fijacién en la aleta por el sistema
de amachambrado. Los cojinetes seran de nylon, formados por cojinete y contracojinete para
conseguir una correcta friccion en su accionamiento. EI mecanismo de accionamiento ira
instalado dentro del bastidor en U, para conseguir dejar libre el paso del aire y facilitar su
instalacion en conductos cerrados. Tanto el mecanismo como la tornilleria serdn de material
anticorrosivo.

Se suministraran las compuertas de sobrepresion indicadas en los planos de Proyecto y en
general en todos aquellos locales y sistemas de distribucidén de aire donde se requiera. Queda
incluido el suministro de estas compuertas sin excepcién, en todos los sistemas de ventilacion y
extraccion de aire, tanto en los puntos de tomas y/o expulsion de aire como en aquellos casos
donde existan configuraciones de ventiladores en paralelo. Las compuertas estaran construidas
en aluminio extruido de 2 mm. de espesor minimo de bastidor y aletas. Estaran dotadas de
burletes entre lamas, contrapresion y cojinetes de nylon suministrandose, tanto el mecanismo,
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como la tornilleria de material anticorrosivo. Cuando por montaje esté expuesta a la intemperie,
se suministrara con malla metalica, debiendo asegurarse que las laminas, en posicion abierta,
no permitan el paso del agua.

Se dispondra de puertas de acceso a los conductos en todos aquellos puntos del sistema de
distribucion de aire donde existan compuertas automaticas manuales, compuertas cortafuegos,
controles y otros aparatos que precisen mantenimiento e inspeccién, bien sea periédicamente y
ocasionalmente. Las compuertas deberan tener 35 x 5 cm., salvo que las dimensiones del
conducto no admitan este tamafio, en cuyo caso, se haran lo mayor posibles para permitir el
acceso. El cierre de las puertas debera ser hermético, del tipo de hoja de ventana y se instalaran
las mismas de manera que se abran en sentido tal que la presion de aspiracion del ventilador las
mantenga cerradas. Estas puertas son necesarias para permitir un correcto mantenimiento de la
instalacion y por tanto se consideran incluidas en el suministro del Instalador con independencia
de que hayan sido especificadas explicitamente en los demas Documentos de Proyecto.

6.11 VENTILADORES CENTRIFUGOS (I.C. 13)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los ventiladores
centrifugos de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto.

Estaran formados por cinco elementos principales: envolvente, turbina, oido de aspiracion,
transmisién y motor.

La envolvente estara construida en chapa de acero galvanizado, reforzada con omegas o
angulares si fuese necesario y debera presentarse exenta de raspaduras o abollamientos.

En el caso de que las palas de la turbina sean a reaccion, tendran forma alabeada y perfil de ala
de avion. El oido de aspiracion estara perfilado, tipo VENTURI, de forma que no se produzcan
turbulencias. En el caso de que se especifique con alabes tipo accion, éstos seran de acero
galvanizado, se suministraran perfectamente acabados, sin deformaciones, ni forzamientos y
totalmente equilibrados estatica y dinamicamente.

La transmisidn sera por medio de poleas acanaladas y correas trapezoidales en numero
adecuado al servicio y potencia previstos, suministrandose con su debida proteccion
cubrecorreas. El motor eléctrico sera trifasico, de marca reconocida de primera calidad y grado
de proteccion minimo IP-54 con aislamiento F. El motor sera de funcionamiento silencioso,
adecuado para trabajar a pleno rendimiento a una temperatura de 45 °C. El eje sera de acero de
primera calidad, continuo y apoyado sobre cojinetes de bronce lubricados con grasa,
perfectamente equilibrados estatica y dinamicamente. La velocidad periférica de la turbina no
sera superior a 51 m/seg. si pertenece a Clase | y a 73 m/seq. si fuera a Clase

Il. El apoyo del ventilador, debera realizarse por medio de elementos antivibradores de
caracteristicas adecuadas.

Cada unidad debera cumplir ampliamente las caracteristicas indicadas en el Proyecto, lo que
significa que todos sus elementos estaran seleccionados para permitir un incremento y/o
decremento de las prestaciones técnicas del equipo, sin necesidad de efectuar modificaciones,
excepto en la transmisién. Queda incluido en el alcance de los trabajos del Instalador, cualquier
tipo de modificacion que deba realizarse en la transmision para cumplir, de forma precisa, con
las prestaciones definidas en proyecto. Para ventiladores con disposicion en paralelo impulsando
y/o aspirando de conducto comun, los motores se seleccionaran de tal forma que se permita el
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funcionamiento de un solo ventilador sin sobrepasar la intensidad maxima de consumo permitida.
Todos los motores se suministraran con proteccion térmica adecuada. Todos estos
requerimientos son responsabilidad del Instalador y queda entendido que deberan cumplirse, con
independencia de que ello se indique expresamente en los Documentos de Proyecto.

Cuando se efectue el montaje de ventiladores en paralelo, éstos deben cumplir con lo
especificado en la norma UNE 100-230-95, especialmente en lo relativo a distancias entre si,
disposicién de compuertas barométricas y acoplamiento de conductos. Sera responsabilidad del
Instalador verificar que todo ésto ha sido considerado en la seleccion del ventilador para la
coordinacion de montajes definitivos en obra y advertir a la Direccion de Obra si existiera
cualquier discrepancia o anomalia que pudiera afectar al correcto funcionamiento del sistema.

Si esta unidad estuviese especificada en los Documentos de Proyecto, con envolvente metalica
de proteccion, ésta estara realizada con chapa metalica galvanizada de 1,5 a 2 mm. de espesor,
reforzada con perfiles 0 no, segun los casos, aislada interiormente con dos pulgadas de
aislamiento acustico de alta densidad, con acabado interior de chapa perforada, no siendo
necesario proteccion cubrecorreas. El portillén de registro se suministrara, asimismo, aislado y
sera hermético, abisagrado y con manivela de apertura.

6.12 UNIDADES FAN-COIL DE CONSOLA / TECHO (I.C. 14)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las unidades fan-
coil de consola y/o techo de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en los Documentos de Proyecto.

La unidad basica estara compuesta de bastidor, baterias de agua, bandeja de condensado,
ventilador con motor de tres velocidades y filtro. Es competencia exclusiva del Instalador la
proteccién de estas unidades en obra, tanto en su acopio, como en su montaje, pudiendo ser
rechazadas en caso de presentar cualquier tipo de abolladura o raspadura. Se rechazaran todas
las unidades que presenten baterias con las aletas dafiadas y con impresiones de yeso o similar.

El bastidor estara construido en chapa galvanizada de alta resistencia y contendra en su interior
las baterias y el conjunto motor - ventilador que debera ser facilmente desmontable. El ventilador
sera centrifugo con &labes inclinados hacia adelante con dos o mas turbinas acopladas
directamente al motor. EI motor sera del tipo de espira de sombra de tres velocidades para
corriente monofasica y llevara incorporado un dispositivo de proteccidon térmica de rearme
automatico. A peticidon de la Direccion de Obra, el Fabricante emitira Certificado indicando que
los motores instalados han sido sometidos y consecuentemente cumplen con las pruebas de
control de calidad marcadas por la norma SC-A-014.

El fan-coil se suministrara completo con todos sus componentes eléctricos, que, ademas del
motor indicado, son: el selector de tres velocidades, las clemas de conexion, el cableado interior
y los terminales eléctricos con clavija unidireccional para impedir cualquier error de conexionado.
Todos estos elementos habran sido sometidos a las correspondientes pruebas de rigidez
dieléctrica en medio humedo para garantizar un adecuado grado de aislamiento. El cableado
dentro del fan-coil se dispondra ordenado, protegido y alejado de cualquier pieza en movimiento
y/o que pueda desprender calor.

La unidad debera ir provista con filtro, perfectamente registrable de fibra de 25 mm. de espesor
minimo. El filtro ira montado sobre marco metalico de chapa de acero facilmente desmontable
mediante clips o grapas y construido con bordes redondeados debidamente acabados. EI marco
incorporara una malla de acero en la que ira insertado el filtro. Los filtros deberan estar limpios
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cuando la instalacion sea recibida y entregada, por lo que se podra desechar cualquier filtro que
durante los ensayos de ajuste, necesite a juicio de la Direccién de Obra, de una sustitucion, todo
ello sin ningun perjuicio o gasto adicional para la Propiedad.

La bateria estara construida con tubo de cobre de 3/8" de diametro exterior, con aletas continuas
de aluminio y conexiones de 1/2" con rosca de gas hembra. Tanto el cobre, como el acero
empleado, responderan a la norma SCA-011 y SCA-048, respectivamente. Una vez montadas
las aletas sobre los tubos seran expansionadas mecanicamente, de forma que quede
garantizada un intimo contacto entre ambos materiales para las variaciones de temperatura
previstas en proyecto, no debiendo, en ningun caso, presentar problemas esta unién para
temperaturas comprendidas entre los 4 °C y los 95 °C. Cada bateria completa se ensayara a una
presion de 30 Kg/cm2 antes de su montaje en el fan-coil. La bateria se suministrara con purgador
de aire y tapdn de desagle y permitira conexiones a izquierda y derecha. Para sistemas a cuatro
tubos, las baterias se suministraran con circuitos independientes para calor y frio.

Las unidades se suministraran con bandeja de desagle de PVC o metdlica, estas ultimas
tratadas con pintura anticorrosiva. La bandeja quedara solidamente sujeta al bastidor y podra
colocarse a ambos lados del mismo. Su diseno sera con pendiente hacia el punto de desaglie y
su superficie abarcara toda la proyeccion tedrica de colectores y codos de tubos, al objeto de
captar cualquier goteo que pueda producirse por condensacion. La Direccion de Obra se reserva
el derecho de rechazar cualquier tipo de bandeja que pueda considerar no adecuada, sea ésta
o no de fabricacién standard del Fabricante. Asimismo, a peticion de la Direccién de Obra, el
Instalador emitira un Certificado de Fabricante, garantizando el correcto funcionamiento de la
bandeja.

Quedan incluidos en el suministro y montaje del fan-coil los elementos que se indican a
continuacioén, con independencia de que hayan sido o no especificadas de forma explicita en los
Documentos de Proyecto:

o Placa con selector de tres velocidades y parada, con piloto indicador de funcionamiento. Esta
placa sera de material acabado y disefio definido por la Direccién de obra, por lo que se
sometera a su aprobacion previo montaje.

o Cableado completo y canalizacion de mando (eléctrica) y control entre la placa y el fan-coil,
para cualquier tipo de montaje.

o Valvulas de bola en las impulsiones y retornos de las tuberias de agua, segin montaje a
definir por la Direccién de Obra.

o Tuberia de cobre, junta dieléctrica y accesorios entre las valvulas de bola y el fan- coil.

o Tuberias de desaglie en PVC de presién o acero galvanizado, incluido accesorio sifon
estandar, conexion a tope con la bandeja y conexion al punto de vertido.

o Soporte para sujecion a pared y/o suelo, incluyendo tornilleria y bandas de goma para
conseguir un apoyo elastico adecuado.

o En caso de que como parte del suministro se incluyera la envolvente exterior metalica, ésta
debera cumplir con lo siguiente:

o Estara construida con chapa electrocincada con acabado final a definir por la Direccion de
obra.

o Incluira el cerramiento posterior, aun cuando esté adosado a un paramento y rejilla lineal,
tanto para retorno, como para impulsién de aire.

Tendra las dimensiones que defina el Proyecto o, en su defecto, la Direccion de Obra, sean éstas

standard o no para el modelo especificado y, en cualquier caso, tales que admita en su interior
todos los accesorios y elementos de control, incluyendo las valvulas de dos o tres
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vias si las hubiese, debiendo permitir el facil acceso a éstas. El registro de estos elementos
debera ser del tipo de tapa basculante que permita un facil mantenimiento. A peticion de la
Direccion de Obra se preparara una muestra de la envolvente en obra para permitir el estudio de
su montaje y accesibilidad.

En caso de estar especificados los fan-coils con resistencias eléctricas, éstas seran blindadas,
con termostato independiente de seguridad y piloto de actuacion en la placa general del fan-coil.
La resistencia debera probarse obligatoriamente bajo tension para medicion y comprobacién de
consumo Yy potencia. Queda incluido en el suministro todo el cableado de mando (eléctrico) y
control de este equipo y su correspondiente enclavamiento con el selector de velocidad del fan-
coil.

Previo al montaje de cualquier unidad fan-coil se ejecutaran en obra cuantas muestras sean
necesarias a peticion de la Direccion de Obra, pudiendo ser rechazadas aquéllas cuyo montaje
no haya sido sometido a aprobacion.

Cada unidad fan-coil se suministrara con placa técnica indicando de forma indeleble nimero de
serie de fabricacion, afo de fabricacion y modelo.

6.13 UNIDADES FAN-COIL DE GRAN CAPACIDAD (I.C. 15)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las unidades de fan-
coils de gran capacidad para montaje en vertical u horizontal, de acuerdo con las caracteristicas
técnicas, implantacion y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. El instalador debera
suministrar los diferentes planos de montaje de las unidades para aprobacién por parte de la
Direccion de Obra, con la definicién de espacios de ocupacion y/o bancadas para ser construidas
por la Empresa Constructora. Se prestara especial atencion a los montajes de falso techo donde
sera preciso efectuar una coordinacion exhaustiva con el resto de oficios de obra, siendo este
trabajo competencia exclusiva del instalador de aire acondicionado. Para montaje en techo queda
incluido el suministro y colocaciéon de antivibradores de resorte, hayan sido éstos especificados
0 no en los demas Documentos de Proyecto.

La unidad basica estara compuesta de bastidor, baterias de agua, bandeja de condensado,
ventilador con selector de velocidad variable y filtro. Es competencia exclusiva del instalador la
proteccién de estas unidades en obra, tanto en su acopio como en su montaje, pudiendo ser
rechazadas en caso de presentar cualquier tipo de abolladura o raspadura. Se rechazaran todas
las unidades que presenten baterias con las aletas dafiadas y con impresiones de yeso o similar.

El bastidor estara construido en chapa galvanizada de alta resistencia y contendra en su interior:
las baterias y el conjunto motor - ventilador que debera ser facilmente desmontable. El ventilador
sera centrifugo con alabes inclinados hacia adelante con dos o mas turbinas acopladas
directamente al motor. El motor sera del tipo de espira de sombra de velocidad variable para
corriente monofasica y llevara incorporado un dispositivo de proteccién térmica de rearme
automatico. A peticion de la Direccion de Obra, el Fabricante emitira certificado indicando que
los motores instalados han sido sometidos y consecuentemente cumplen con las pruebas de
control de calidad marcadas por la norma SC-A-014.

El fan-coil se suministrara completo con todos sus componentes eléctricos, que, ademas del
motor indicado, son: el selector de velocidad variable, las clemas de conexion, el cableado interior
y los terminales eléctricos con clavija unidireccional para impedir cualquier error de conexionado.
Todos estos elementos habran sido sometidos a las correspondientes pruebas de rigidez
dieléctrica en medio humedo para garantizar un adecuado grado de aislamiento. El cableado
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dentro del fan-coil se dispondra ordenado, protegido y alejado de cualquier pieza en movimiento
y/o que pueda desprender calor.

La unidad debera ir provista con filtro, perfectamente registrable del tipo lavable de 25 mm. de
espesor minimo. El filtro irA montado sobre marco metalico de chapa de acero construido con
bordes redondeados debidamente acabados debiendo ser facilmente extraible bien mediante
carril o mediante "clips" a presion, a través del plenum metalico de retorno conectado a la unidad.
El marco incorporara una malla de acero en la que ira insertado el filtro. Los filtros deberan estar
limpios cuando la instalacion sea recibida y entregada, por lo que se podra desechar cualquier
filtro que, durante los ensayos de ajuste, necesite a juicio de la Direccion de Obra, de una
sustitucion, todo ello sin ningun perjuicio o gasto adicional para la PROPIEDAD.

La bateria estara construida con tubo de cobre de 5/8" de diametro exterior, con aletas continuas
de aluminio y conexiones de 1" con rosca macho. Tanto el cobre, como el acero empleado,
responderan a la norma SCA-011 y SCA-048 respectivamente. Una vez montadas las aletas
sobre los tubos seran expansionadas mecanicamente de forma que quede garantizada un intimo
contacto entre ambos materiales para las variaciones de temperatura previstas en proyecto, no
debiendo, en ningun caso, presentar problemas esta union para temperaturas comprendidas
entre los 4 °C y los 95 °C. Cada bateria completa se ensayara a una presion de 30 Kg/cm2 antes
de su montaje en el fan-coil. La bateria se suministrara con purgador de aire y tapon de desagie
y permitira conexiones a izquierda y derecha. Para sistemas a cuatro tubos, las baterias se
suministraran con circuitos independientes para calor y frio.

Las unidades se suministraran con bandeja de desague metalica, tratadas con pintura
anticorrosiva. La bandeja quedara solidamente sujeta al bastidor y podra colocarse a ambos
lados del mismo, salvo en las unidades de tipo vertical donde ocupara toda la superficie de la
unidad. Su disefo sera con pendiente hacia el punto de desagie y su superficie abarcara, en
cualquier caso, toda la proyeccion tedrica de colectores y codos de tubos, al objeto de captar
cualquier goteo que puede producirse por condensacion. La Direccion de Obra se reserva el
derecho de rechazar cualquier tipo de bandeja que pueda considerar no adecuada, sea ésta o
no de fabricacion standard del fabricante. Asimismo, a peticion de la Direccion de Obra, el
Instalador emitira un certificado de Fabricante, garantizando el correcto funcionamiento de la
bandeja.

Quedan incluidos en el suministro y montaje del fan-coil los elementos que se indican a
continuacion, con independencia de que hayan sido o no especificadas de forma explicita en los
Documentos de Proyecto:

o Placa con selector variable de velocidades y parada, con piloto indicador de funcionamiento.
Esta placa sera de material acabado y diseno definido por la Direccion de Obra por lo que se
sometera a su aprobacion previo montaje.

o Cableado completo y canalizacion de mando (eléctrica) y control entre la placa y el fan-coil,
para cualquier tipo de montaje.

o Valvulas de bola y/o asiento en las impulsiones y retornos de las tuberias de agua, segun
montaje a definir por la Direccién de Obra.

o Tuberia de cobre, junta dieléctrica y accesorios entre las valvulas de bola y el fan- coil.

o Tuberias de desaglie en PVC de presién o acero galvanizado, incluido accesorio sifon
estandar, conexioén a tope con la bandeja y conexion al punto de vertido

o Soporte para sujecion a pared y/o suelo, incluyendo tornilleria y bandas de goma para
conseguir un apoyo elastico adecuado.
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o Plenum de chapa metalico, construido en chapa galvanizada de primera calidad de 2 mm.
de espesor, incluyendo toma de aire de retorno, toma de aire exterior y registro para acceso
al filtro.

En caso de estar especificadas las unidades con resistencias eléctricas, éstas seran blindadas,
con termostato independiente de seguridad y piloto de actuacion en la placa general del fan-coil.
La resistencia debera probarse obligatoriamente bajo tension para medicion y comprobacién de
consumo Yy potencia. Queda incluido en el suministro todo el cableado de mando (eléctrico) y el
control de este equipo y su correspondiente enclavamiento con el selector de velocidad del fan-
coil.

Previo al montaje de cualquier unidad fan-coil de gran capacidad se ejecutaran en obra cuantas
muestras sean necesarias a peticion de la Direccién de Obra, pudiendo ser rechazadas aquéllas
cuyo montaje no haya sido sometido a aprobacion.

6.14 CLIMATIZADORES (I.C. 16)

6.14.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los climatizadores
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto.

A requerimiento de la Direccién de Obra y como parte del suministro, el Instalador entregara para
cada equipo los calculos de pérdida de carga (presion estatica) de forma detallada, para cada
secciodn, en las condiciones mas desfavorables. Los calculos estaran realizados por el fabricante
del equipo entregandose debidamente firmados.

El Instalador debera suministrar los diferentes planos de montaje de los climatizadores, para
aprobacioén por parte de la Direccién de Obra, con la definicion de espacios de ocupacion y/o
bancadas para ser construidas por la Empresa Constructora. Se prestara especial atencién a los
montajes en falso techo donde sera preciso efectuar una coordinacién exhaustiva con el resto
de oficios de obra, siendo estos trabajos competencia exclusiva del Instalador de aire
acondicionado. Para montaje en techo queda incluido el suministro y colocacion de
antivibradores de resorte, hayan sido éstos especificados o no en los demas Documentos de
Proyecto.

Queda incluido el suministro del cuadro eléctrico completo que, en todos los casos, tendra un
grado de proteccion adecuado para funcionamiento intemperie, salvo que se indique
especificamente lo contrario en los demas Documentos de Proyecto. El cuadro incorporara todas
las protecciones, enclavamientos y cableados a motores y otros dispositivos del climatizador para
realizar las funciones previstas en Proyecto.

Es competencia exclusiva del Instalador la proteccion de los climatizadores en obra, tanto en su
acopio, como en su montaje, pudiendo ser rechazada cualquier seccion que presente abolladuras
o raspaduras. Se prestara especial atencion a la proteccion de las tomas de aire y aberturas en
general de las distintas secciones para evitar la entrada de cualquier materia extrafa, polvo,
humedad o agua. A requerimiento de la Direccidon de Obra y una vez finalizados los montajes, se
procedera al pintado de los climatizadores con pintura, tipo esmalte sintética, adecuada para
intemperie y de color a definir en obra.
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6.14.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y VENTILADOR

El cuerpo del climatizador estara formado por paneles normalizados estancos adecuados para
montaje intemperie, construidos en chapa galvanizada de primera calidad de 2 mm. de espesor,
segun el tipo. El acabado exterior de la unidad sera con pintura tipo esmalte sintético aplicada
sobre imprimacion previa. Toda la superficie interior debera estar tratada con un minimo de 2"
de aislamiento termoacustico de fibra de vidrio con acabado interior en chapa galvanizada
perforada, quedando garantizada la imposibilidad de desprendimientos o arrastres del mismo. El
aislamiento interior se aplicara a todas las secciones y a todos los lados de las distintas secciones
incluidas las puertas de registro. El aislamiento no se interrumpira para montaje de soportes o
cualquier otro equipamiento de la unidad. El aislamiento sera tal que queden garantizados los
niveles sonoros previstos en Proyecto y en su defecto los marcados por la normativa vigente,
pudiendo rechazarse en obra cualquier unidad que no cumpla con este requisito.

Las diferentes secciones que forman parte de la unidad deberan ir selladas con sellador especial
inalterable adecuado al uso de forma que se garantice la estanqueidad del cuerpo. Todas las
secciones seran perfectamente registrables, tanto para su entretenimiento y limpieza, como para
la extraccién de cualquier elemento deteriorado. El registro de las diferentes secciones sera con
puerta abisagrada, estanca y aislada, con ojo de buey transparente en las secciones iluminadas.

El ventilador ira unido a la seccién envolvente mediante acoplamiento estanco de lona u otro
material elastico que anule las vibraciones apoyandose dicho ventilador sobre antivibradores,
bien de muelle o0 goma, segun lo requieran las caracteristicas del mismo.

Las caracteristicas de los ventiladores seran las que se indican en el capitulo I.C.-13 del presente
Pliego de Condiciones Técnicas.

6.14.3 SECCION DE MEZCLA

La unidad incorporara su correspondiente seccién de mezcla de las caracteristicas técnicas
previstas en los Documentos de Proyecto. El cuerpo de esta seccion, estara formado segun los
materiales que se indican en el punto B. Su acoplamiento a la seccién contigua sera
completamente estanco, asi como a los conductos de toma de aire exterior, retorno y expulsion.
Dispondra de compuertas montadas sobre bastidor de forma que se facilite la regulacion de la
mezcla desde el exterior, asimismo debera quedar previsto para recibir las compuertas de
control, si existieran. Se pondra especial cuidado en que la mezcla sea uniforme, evitando las
estratificaciones que por su disposicion o temperaturas puedan originarse. Toda la tornilleria,
mecanismos, ejes, etc., de las compuertas seran adecuados para trabajo a intemperie y por tanto
tendra el correspondiente aislamiento antioxidante.

Esta seccion sera perfectamente registrable debiendo disponer de puerta abisagrada de registro,
mirilla transparente, ojo de buey e iluminacién hermética interior. La seccion incorporara para su
toma de aire exterior y toma de expulsién terminacion en pico de flauta con malla metalica.

6.14.4FILTROS
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La unidad incorporara sus correspondientes filtros de acuerdo con las caracteristicas y calidades
previstas en los Documentos de Proyecto. Salvo que se indique explicitamente lo contrario en
los Documentos de Proyecto, estos elementos estaran constituidos por filamentos de vidrio
continuos englobados en un aglutinante especial termoplastico con densidad creciente en el
sentido del flujo del aire, de forma que pueda cargarse y saturarse uniformemente a lo largo de
su espesor. Las caracteristicas efectividad y rendimiento de los filtros seran, para cada caso, las
que se especifiquen en los Documentos de Proyecto, siendo competencia del Instalador la
comprobacion de que el material suministrado cumpla dichas caracteristicas y sea adecuado al
uso previsto. A peticion de la Direccion de Obra se suministraran los correspondientes
certificados de rendimiento y efectividad.

La seccion de filtros estara formada por paneles normalizados, montados sobre bastidor y
herméticos entre si. Los tamafos de los paneles seran tales que se permita su facil extraccion
lateral en las condiciones de montaje en obra. Ademas, incorporaran un mecanismo que permita
su facil deslizamiento por la guia de extraccion. Cada panel llevara su marco metalico y sus
mallas frontales protectoras. Los filtros deberan estar limpios cuando la instalacion sea recibida
y entregada, por lo que se podra desechar cualquier filtro que, durante los ensayos de ajuste,
necesite a juicio de la Direccion de Obra, de una sustitucién, todo ello sin ningun perjuicio o gasto
adicional para la propiedad.

El filtro debera resistir el flujo de aire quedando garantizada la imposibilidad del arrastre de fibras
en el mismo. No afectaran a su rendimiento posibles compresiones y retorcimientos. La velocidad
de paso por el mismo, sera la optima recomendada por su respectivo Fabricante, no siendo
nunca superior a 2,5 m/seg., siendo las pérdidas de carga no superiores a 3 MM.C.A., en estado
inicial y 12 MM.C.A. en estado saturado. Su espesor sera de 50 mm. a no ser que se indique
expresamente otra medida en el presupuesto.

6.14.5 SECCION DE HUMECTACION

La unidad incorporara una seccion de humectacién con humectador tipo panel celular de acuerdo
con las caracteristicas técnicas y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. La seccion
correspondiente dispondra de iluminacién hermética interior y ojo de buey o visor de forma que
desde el exterior sea perfectamente visible el estado de funcionamiento del panel.

El humectador se compondra de paneles de celulosa de hogroscopicidad muy elevada,
impregnados con sales insolubles antiincrustantes y agentes absorbentes vy rigidificantes. Las
laminas tendran disposicion angular de forma que se originen turbulencias en el aire y se permita
la circulacion del agua en flujos entrecruzados, favoreciendo la absorcion del agua por el aire, a
la vez que evita el arrastre de gotas.

La seccion incorporara una bomba de recirculacién que ira colocada en el interior de la misma
sobre soporte y conectada al tubo distribuidor de PVC mediante accesorios y tubo flexible de
plastico. Sera de tipo vertical, sumergible, trifasica a 220 / 380 V. - 50 Hz. Queda incluido en el
suministro el correspondiente cableado eléctrico y enclavamiento de esta unidad, desde el
cuadro eléctrico del propio climatizador. El equipamiento incorporara la correspondiente tuberia
de recirculacion y accesorios tales como valvulas de corte y valvula solenoide. Asi mismo,
incorporara desague, rebosadero y purga de desconcentracion. La bandeja sera de acero
inoxidable. A la salida de esta seccion se dispondra de doble separador de gotas en plastico de
forma que se garantice la ausencia de las mismas a la salida, quedando ello incluido en el
suministro del Instalador.
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La capacidad del panel sera la necesaria para que se alcancen las condiciones de salida del aire
requeridas en Proyecto. El Instalador, a solicitud de la Direccion de Obra, entregara los calculos
del Fabricante al respecto.

6.14.6 BATERIAS DE AGUA FRIA

La unidad incorporara su correspondiente seccion de baterias de agua fria de acuerdo con las
caracteristicas técnicas y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. Estaran
fabricadas con tubos de cobre y aletas de aluminio con disposicién al tresbolillo. Una vez
montadas las aletas sobre los tubos, seran expansionados mecanicamente de forma que quede
garantizado un intimo contacto entre ambos materiales en las variaciones previstas de
temperatura. El nimero de filas de la bateria sera el necesario para que, de acuerdo con la
velocidad, caudal y temperatura del agua, se alcance el punto de rocio indicado, asi como las
condiciones de salida de aire requeridas en Proyecto.

La bateria ira encajada en bastidor de acero galvanizado unido herméticamente al cuerpo del
climatizador, siendo facil su registro. Las aletas deberan estar perfectamente peinadas, sin roces
ni desperfectos. La bateria debera disponer asimismo de elemento de purga manual y tuberia de
desagie. Toda la seccion ira sobre bandeja de recogida de agua en acero galvanizado
impermeabilizado, debidamente protegida, con sumidero y rejilla de retencion. La velocidad de
paso del aire por la bateria sera no superior a 2,5 m/seg. disponiendo, en el sentido de flujo, de
separador de gotas, haya sido éste especificamente indicado o no en los Documentos de
Proyecto, de forma que se garantice totalmente la ausencia de agua en las secciones posteriores.

El instalador debera suministrar el documento acreditativo de la prueba de presion (minimo, doble
de la presion estatica a soportar), asi como la duracion de la misma.

6.14.7 BATERIAS DE AGUA CALIENTE

La unidad incorporara su correspondiente seccion de baterias de agua caliente de acuerdo con
las caracteristicas técnicas y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. Estaran
fabricadas con tubos de cobre y aletas de aluminio con disposicion al tresbolillo. Una vez
montadas las aletas sobre los tubos, seran expansionados mecanicamente de forma que quede
garantizado un intimo contacto entre ambos materiales en las variaciones previstas de
temperatura. El numero de filas de la bateria sera el necesario para que de acuerdo con la
velocidad, caudal y temperatura del agua, se alcancen las condiciones de salida del aire
requeridas en Proyecto. La unidad ird encajada en bastidor de acero galvanizado al cuerpo del
climatizador, siendo facil su registro. Las aletas deberan estar perfectamente peinadas, sin roces,
ni desperfectos. La bateria debera disponer, asimismo, de elemento de purga manual y tuberia
de desague.

El Instalador debera suministrar el documento acreditativo de la prueba de presion (minimo,
doble de la presion estatica a soportar), asi como la duracion de la misma.

6.14.8 BATERIAS ELECTRICAS

La unidad incorpora su correspondiente seccion de calor por medio de una bateria con
resistencias eléctricas con las caracteristicas técnicas y calidades previstas en los Documentos
de Proyecto.

185



Las baterias seran de fabricacidn estandar de las marcas indicadas o similares aprobadas
expresamente por la Direccion de Obra. Seran de construccion modular, se suministraran con
los escalonamientos indicados en los planos dispuestos para conexionar a 220 / 380 V., segun
se indique en los documentos de proyectos. Permitiran la conexion de termostatos o mando
remoto desde posible central para control de cada etapa.

Las baterias seran adecuadas para montaje horizontal o vertical, e irdn montadas sobre bastidor
metalico robusto, para permitir una sujecién adecuada dentro de la unidad climatizadora. Se
seleccionaran de manera que las temperaturas de impulsion de aire se sitten entre los 40 °C -
50 °C y con disposicion tal, que el flujo de aire barra, de forma uniforme, toda la superficie de la
bateria.

La bateria de calefaccion estara formada por resistencias eléctricas perfectamente calibradas del
tipo protegidas bajo tubo de acero, post - laminado una vez introducida la resistencia eléctrica y
aislante en su interior. La disposicion de las resistencias seran tal que se lograra una maxima
uniformidad de temperaturas sin “puntos calientes”. La unidad incorporara un protector térmico
homologado que desconecte automaticamente la bateria en caso de un eventual calentamiento
anomalo en el equipo. Se incluird la conexién a tierra como parte del suministro siendo ello
responsabilidad del Instalador de Climatizacion.

6.15 EQUIPOS TERMINALES DE REGULACION DE CAUDAL (I.C. 17)

6.15.1 CAJAS DE CAUDAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta a punto de las diferentes cajas de
caudal previstas en el proyecto para los sistemas de distribucién de aire. Este apartado es de
aplicacion, tanto a las cajas de expansion, como a las cajas de caudal variable, segun se indica
mas adelante.

La construccién de la caja, tanto en su robustez como en sus protecciones acusticas, sera la
adecuada para las presiones previstas y los niveles sonoros exigidos en la reglamentacion
vigente. En ningun caso, la chapa que forme el cuerpo, en acero galvanizado, tendra espesores
inferiores a 2 mm. La caja estara aislada interiormente con fibra de vidrio de 25 mm. de espesor,
con velo y proteccion de chapa perforada en su acabado. La compuerta de regulacion sera de
perfil aerodinamico en aluminio extruido, con ajustes estancos en sus cierres y ejes montados
sobre cojinetes de nylon.

Las conexiones de los conductos de alta seran circulares (salvo indicacion contraria) con
diametros normalizados y previstos para conseguir el grado de hermeticidad adecuado por
acoplamiento de conducto flexible y abrazadera. La conexion del conducto de baja

dispondra de bastidor embridado, si fuese preciso, para acoplamiento de conducto de chapa o
fibra, segun los casos.

Cuando la caja sea utilizada como regulador a caudal constante, garantizara el valor nominal de
5% con presiones de acometida entre 800 Pa y 100 Pa, siendo la pérdida de presion maxima
totalmente abierta inferior a 50 Pa. Dispondra mecanismo de ajuste de caudal manual en campo,
independientemente del tarado de origen que se realice en fabrica.

Si la caja es utilizada como regulador de caudal variable actuada por control automatico, en
ningun caso, la regulacién producira perturbaciones acusticas en los ambientes acondicionados,
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debiendo, consecuentemente, el Instalador, garantizar este aspecto con el Fabricante para las
condiciones de Proyecto. Dispondra de mecanismo con operacion sencilla para que su cierre sea
total (fugas admisibles 5%) o para que se permita con precision el caudal minimo, sefialado en
Proyecto. Los caudales maximos y minimos seran independientes de la presién de acometida
(entre 800 y 100 Pa). El servomotor de accionamiento de la compuerta ira situado en el lado de
la caja donde sea mas facil su accesibilidad y mantenimiento, estando debidamente anclado e
incorporado al cuerpo de la caja. Independientemente de su control automatico dispondra de un
control manual prioritario para la apertura o cierre total de la compuerta. Cuando se especifique
la caja con control incorporado, éste se suministrara montado sobre la misma en vias DIN y
totalmente cableado y probado de fabrica.

Si en Proyecto se indicase bateria de calentamiento ésta ira acoplada en la impulsién, con las
caracteristicas funcionales sefialadas en las tablas correspondientes y con una pérdida de carga
inferior a 30 Pa a maximo caudal. Si la bateria fuese de agua, los tubos seran de cobre con aletas
de aluminio, con purga y vaciado y valvulas de bola en su impulsion y retorno de las
caracteristicas indicadas en el capitulo I1.C.-23. Si fuese eléctrica, sera blindada, de media
temperatura y con termostato y piloto de seguridad de las caracteristicas indicadas en el capitulo
I.C.-22.

6.15.2 UNIDAD TERMINAL DE VOLUMEN VARIABLE (DIFUSOR)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de la unidad terminal
de volumen variable de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en los Documentos de Proyecto.

Cada unidad terminal de volumen variable constara de plenum de impulsion, difusor y controles,
todo ello formando un conjunto compacto. Debera, a su vez, ir provista de los accesorios
necesarios no solo para su correcta instalacién como ganchos ajustables de suspensién, piezas
de alineacién de difusores, etc., sino también de todos los elementos precisos para un
funcionamiento correcto.

Los controles de la unidad iran incorporados a la misma y seran capaces de regular el caudal de
suministro de la unidad segun se requiera para combatir la carga térmica de la habitacion, aun
cuando la presion en el conducto varie. Las presiones maximas y minimas de regulacion seran
las indicadas por el Fabricante. El termostato con monitor de control incorporado y/o el regulador
de caudal debera ser capaz de controlar, hasta cuatro unidades esclavas. Cada unidad sera
capaz de admitir no solo el control que se especifica en el momento de realizar la instalacién sino
también otro u otros controles que se pudieran exigir como consecuencia de un cambio de
modulacion en el edificio.

El difusor de la unidad estara construido de aluminio esmaltado y con perfil aerodinamico para
conseguir alto poder de induccién, incluso a cargas reducidas. Las partes vistas y pintadas del
difusor deberan estar provistas de peliculas de protecciéon que se eliminaran después de la
instalacion. El plenum de la unidad debera construirse de acero galvanizado como minimo de
calibre 20 y estar provisto en su interior de un recubrimiento que aisle térmica y acusticamente,
preferentemente de fibra de vidrio con terminacion en chapa perforada. El tamafio del plenum
sera el indicado en los Documentos de Proyecto.
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El Instalador coordinara con el montador de falsos techos, el montaje de la unidad debiendo
suministrar los accesorios de soporteria o bastidores, o en general cualquier elemento que a
juicio exclusivo de la Direccion de Obra sea necesario para el correcto acabado de la unidad.

6.15.3 REGULADORES DE CAUDAL VARIABLE

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta a punto de los diferentes
reguladores de caudal de aire previstos en el Proyecto para los sistemas de distribucién de aire.

La construccion del regulador, tanto en su robustez, como en sus protecciones acusticas, sera
la adecuada para las presiones previstas y los niveles sonoros exigidos en la reglamentacion
vigente. En ningun caso, la chapa que forme el cuerpo, en acero galvanizado, tendra espesores
inferiores a 2 mm. La compuerta de regulacion sera de perfil aerodinamico en aluminio extruido,
con ajustes estancos en sus cierres y ejes montados sobre cojinetes de nylon.

Las conexiones de los conductos de alta y baja seran circulares (salvo indicacion contraria) con
diametros normalizados y previstos para conseguir el grado de hermeticidad adecuado por
acoplamiento de conducto flexible y abrazadera.

El regulador de caudal variable estara actuado por control automatico, no produciendo, en ningun
caso, la regulacion, perturbaciones acusticas en los ambientes acondicionados, debiendo,
consecuentemente, el Instalador, garantizar este aspecto con el Fabricante para las condiciones
de Proyecto. Dispondra de mecanismo con operacién sencilla para que su cierre sea total (fugas
admisibles 5%) o para que se permita con precision el caudal minimo, sefialado en Proyecto. Los
caudales maximos y minimos seran independientes de la presion de acometida (entre 800 y 100
Pa). El servomotor de accionamiento de la compuerta ira

situado en el lado del regulador donde sea mas facil su accesibilidad y mantenimiento, estando
debidamente anclado e incorporado al cuerpo de la caja. Independientemente de su control
automatico dispondra de un control manual prioritario para la apertura o cierre total de la
compuerta. Cuando se especifique la caja con control incorporado, éste se suministrara montado
sobre la misma en vias DIN y totalmente cableado y probado de fabrica.

Los reguladores se suministraran tarados de fabrica para las condiciones indicadas en Proyecto,
debiendo permitir el posterior ajuste fino en obra si ello fuese necesario.

6.16 APARATOS DE MEDIDA (I.C. 18)

Es competencia del Instalador el montaje, suministro y puesta en servicio de los aparatos de
medida de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto.

En general, se colocaran todos los aparatos de medida que se requieran para permitir el ajuste,
equilibrado y conocimiento, en todo momento, del comportamiento de los distintos sistemas que
componen la instalacion. Sera competencia del instalador y por tanto, queda incluido plenamente
en el alcance de su trabajo, el suministro de todo este equipamiento, segun se requiera y solicite
la Direccion de Obra, con independencia de lo que se solicite, de forma explicita, en los
Documentos de Proyecto.

La colocacion de los aparatos sera tal que refleje realmente la magnitud y el concepto medido,
evitando puntos muertos o acciones indirectas o externas que desvirtuen el punto de medicién
que interesa conocer. El montaje se realizara, salvo que se indique expresamente lo contrario,
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en posicién normal vertical y en un punto tal que se permita siempre una facil lectura. Los picajes
en tuberia se ejecutaran de una forma limpia siguiendo los criterios de montaje indicados en el
capitulo I.C.-1. Si el parametro a medir estuviese automaticamente controlado o dispusiese de
sonda de medida a distancia, tanto las sondas como el punto de captacion del aparato de medida,
estaran proximos, de forma que no pueda darse una diferenciacion de medida o actuacién por
ubicacion. El montaje del punto de captacion sera realizado de forma que facilmente pueda ser
desmontado para aplicar otro aparato de medida para su verificacion o calibracion. Donde ello
no fuera posible se dispondra de toma de captacion adyacente para aplicacién del
correspondiente aparato portatil. La reposicién, contraste o calibracion de los aparatos podra
realizarse estando los sistemas en activo por lo que el montaje debera estar previsto con este
condicionante. Cuando la medida necesite de elemento transmisor (aceite, glicol, etc.), ésta
debera existir en su total capacidad en el momento de efectuar la recepcién provisional.

El posicionamiento de los indicadores debera ser tal que puedan ser facilmente legibles por el
usuario en las situaciones normales de trabajo o maniobra, debiendo quedar éstos
aproximadamente en el punto medio de la escala de medida. Si el punto de su captacién no
cumpliera este requisito el indicador sera del tipo a distancia, quedando incluido en el suministro
el montaje completo del conjunto.

La sensibilidad de los aparatos sera, en cada caso, la adecuada segun la precision y el parametro
medido. La Direccién de Obra podra reclamar aquellos aparatos cuya sensibilidad considere no
adecuada. En el indicador se marcara preferentemente en azul la medida nominal o la medida
normal de funcionamiento y en rojo la maxima admisible. Esta sefializacion estara normalizada
en todos los aparatos de medida de la instalacién.

Todos los aparatos de medida que se instalen seran de primera calidad y llevaran marcada, de
una manera indeleble, la marca o identificacién del Fabricante, pudiendo rechazarse todos
aquellos aparatos que no cumplan esta condicion y/o que no sean de Fabricante reconocido de
primera calidad, debiendo ser expresamente aprobado el mismo por la Direccion de Obra antes
de efectuarse el pedido correspondiente. En cualquier caso, no se admitira ningun aparato sin
marca.

6.21 ENFRIADORA, BOMBA DE CALOR, CONDENSACION POR AIRE (I.C. 26)

6.21.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las unidades bomba
de calor aire - agua de tipo alternativo, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion
y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. Dentro del concepto de montaje, se incluye
la maquinaria de elevacién y en general, cualquier equipo mecanico que se precise para situar
las unidades en su ubicacion definitiva en el edificio.

Cada unidad formara un conjunto completo y por tanto preparado para su funcionamiento con
total autonomia, necesitando unicamente la conexion eléctrica y la conexion hidraulica para su
correcto funcionamiento. Se suministraran completamente cargadas de fabrica con el
refrigerante previsto en los Documentos de Proyecto, cumpliendo la normativa vigente en cuanto
a refrigerantes.

Las unidades se suministraran probadas y reguladas en fabrica y su puesta en marcha se
realizara conjuntamente con el fabricante de las mismas. Las pruebas se realizaran a plena
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satisfaccion de la Direccion de Obra y segun lo indicado en el apartado correspondiente a
pruebas del presente pliego de condiciones.

Cada unidad llevara en lugar visible y de forma clara e indeleble la placa de identificacion segun
IT.IC.11.1.1., asi como dossier adjunto con la Documentaciéon plastificada indicada en
IT.IC.11.1.2. e IT.IC.11.4.5. Todo ello en castellano y con el sistema internacional de medidas.
En su construccion, montaje y puesta en marcha debera cumplir la normativa vigente,
especialmente el Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones frigorificas (MIL.IF.) y el
de instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria (IT.IC.).

La carcasa de la unidad sera metadlica, aislada y estanca, con tratamiento de intemperie. El
conjunto estara nivelado y asentado sobre bancada flotante, con apoyos antivibratorios bancada
- unidad, independientemente de los amortiguadores propios internos de compresores y
ventiladores. El instalador debera poner especial cuidado en respetar los espacios minimos de
servicio alrededor de la maquina, segun lo recomendado por el Fabricante de la misma. Especial
atencién habra de considerarse en la construccion para que los niveles sonoros y de vibraciéon
no rebasen la reglamentacion existente del area, fundamentalmente la Ordenanza Municipal
correspondiente, requisito éste imprescindible para la recepcion provisional y definitiva de las
maquinas.

Quedan incluidas, durante el afio de garantia, cuatro inspecciones y revisiones del equipo, por
parte del Servicio Oficial del Fabricante, informando en cada una de ellas por escrito, a la
PROPIEDAD vy Direccion de Obra, sobre el estado de conservacion y uso del equipo. Estas
inspecciones quedan incluidas en el alcance de los trabajos del Instalador, salvo indicacién
contraria en su Oferta.

6.21.2 COMPRESOR

Cada compresor sera de tipo alternativo, semihermético, con lubrificacién forzada mediante
bomba de aceite reversible, valvula de seguridad interna, calentador de carter y proteccién por
termistores. La carcasa sera de hierro fundido e incluira una mirilla indicadora del nivel de aceite,
asi como una carga completa de aceite. Incorporara pistones de precision con dos anillos para
reducir al minimo las pérdidas de gas y aceite. Se suministraran con

protecciones incorporadas contra exceso de corriente, carga y temperatura. EI motor podra
tolerar amplias fluctuaciones en el voltaje (350 - 450 V.), sin sufrir deterioro.

6.21.3 EVAPORADOR

Sera del tipo carcasa y tubos y estara provisto para expansion seca del refrigerante en un haz
de tubos de cobre sin costura, provistos de aletas internas para lograr un alto rendimiento en el
intercambio térmico. Sera facilmente extraible para su mantenimiento y limpieza para lo que
dispondra de cabezales desmontables. La carcasa exterior ira aislada con un minimo de 19 mm.
de aislamiento conformado flexible homologado que constituira, ademas, una barrera de vapor.

La unidad dispondra de los circuitos de refrigerante independientes que se indiquen en los
documentos de proyecto, con un minimo de dos. Cada circuito ira provisto de los controles
necesarios; incluira silenciador de gas caliente, valvula reversible de 4 vias, filtro secador,
indicador de humedad y valvula de servicio de la linea de liquido. Cada circuito dispondra de una
valvula de expansién termostatica de alta precision, adecuada para mantener el
sobrecalentamiento preciso del refrigerante que entra en los cilindros de los compresores.
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6.21.4 CONDENSADOR Y VENTILADOR

El condensador estara formado por una bateria de intercambio refrigerante - aire, construida en
tubos de cobre y aletas de aluminio, en intimo contacto conseguido por procedimientos
mecanicos.

El intercambio estara forzado por ventiladores de tipo axial de transmision directa y bajo nivel
sonoro, protegidos por rejillas protectoras de acero. El extremo saliente del eje de cada motor ira
protegido para intemperie con sellante adecuado. Los motores se suministraran con proteccién
incorporada contra exceso de corriente y carga.

Si la unidad estuviera prevista para funcionamiento con temperaturas exteriores inferiores a 15
°C, llevara un sistema de regulacion de caudal de aire sobre el condensador, actuando
automaticamente y proporcionalmente a la presion del gas en el condensador.

6.21.5 CUADRO ELECTRICO Y REGULACION

Se suministrara como parte integral del conjunto, con proteccién intemperie, comprendiendo todo
el aparellaje eléctrico necesario para su proteccion y control. La unidad se suministrara para
arranque del tipo estrella - triangulo, devanado partido, o el recomendado por el fabricante. El
esquema eléctrico permitira la interconexién de elementos exteriores para enclavamientos y
recogida y transmision de sefiales previstas desde el equipo central de control, segun se indique
en los Documentos de Proyecto.

Los indicadores mecanicos del panel de control estaran protegidos por tapa de metacrilato o
material transparente similar, estanco, de forma que sea perfectamente accesible su inspecciéon
sin necesidad de ninguna apertura de registro.

La regulacion de la potencia frigorifica se hara de acuerdo con el escalonamiento previsto en el
Proyecto cumpliendo, en todo caso, los minimos indicados en IT.IC.04.2.4.

El sistema de control sera por microprocesador incorporado en la unidad y se basara en activar
y desactivar ciclicamente los compresores y los descargadores de éstos para mantener el punto
de consigna de temperatura de salida del agua seleccionado. Controlara la maniobra de
desescarche. Ademas, activara y desactivara los ventiladores del condensador para mantener
en cada circuito una presion de condensacién adecuada. Los dispositivos de seguridad se
supervisaran continuamente para hacer que la unidad opere bajo condiciones seguras.

6.21.6 ACCESORIOS

Ademas de lo indicado en los documentos de proyecto, se consideran accesorios minimos
incluidos en el equipo y, por tanto, incluidos como parte del suministro del Instalador, salvo
indicacion contraria en su Oferta, los que se indican a continuacion.

Valvulas de seguridad.

Presostatos de maxima y minima.

Termostatos de minima y de regulacion.

Presostato diferencial de aceite.

Termometros de esfera en entrada y salida agua del enfriador.

Manometros de presion de condensacion, presidn de evaporacion y presion de aceite por
cada compresor (circuito)

O O O O O O
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Manémetros en entrada y salida agua del enfriador.

Visor de nivel de refrigerante y aceite.

Termostato, resistencia y termdémetro en el circuito de aceite.
Bancada metalica y antivibradores.

O O O O

6.25 UNIDAD AUTONOMA BOMBA DE CALOR, CONDENSACION POR AIRE (I.C.
45)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las unidades
horizontales o verticales bomba de calor aire - aire, de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

Las unidades se suministraran completas, con compresor, ventilador, filtro recambiable,
evaporador, condensador, valvula inversora de 4 vias, refrigerante y controles de seguridad,
formando todo ello un conjunto compacto.

La envolvente sera de chapa de 1,25 mm., como minimo y estara completamente aislada con
fibra de vidrio para atenuar el sonido e impedir condensaciones. Tanto el compresor como el
condensador estaran situados de forma que no estén en contacto con las corrientes de aire de
retorno, debiendo ser perfectamente accesibles desde el exterior de la unidad para inspeccién y
mantenimiento.

El compresor sera del tipo hermético, alternativo o rotativo, segun se indique en los Documentos
de Proyecto, con pistones accionados por motor eléctrico y estara dotado de protecciones contra
golpes de liquido y sobretensiones al motor. Se suministrara montado interiormente sobre
antivibradores.

El evaporador sera de expansion directa y estara formado por tubos de cobre y aletas de
aluminio, con control del refrigerante mediante restrictores, capilares o valvulas de expansion
termostatica. La unidad dispondra de una bandeja de condensacion debidamente aislada.

El condensador estara formado por tubos de cobre y aletas de aluminio, y contara con las debidas
protecciones.

El ventilador sera del tipo tangencial o centrifugo, con alabes inclinados hacia adelante y se
suministrara equilibrado estatica y dinamicamente y situado sobre un eje, con cojinetes de
engrase permanente. Estara directamente acoplado o mediante poleas y correas y se
suministrara montado sobre antivibradores. La disposiciéon del ventilador en aspiracion y
descarga sera la que se indica en los planos correspondientes y se garantizara para los caudales
y presiones indicados en los Documentos de Proyecto.

El panel eléctrico de control y maniobra vendra totalmente cableado de fabrica. Incorporara los
diferentes dispositivos de proteccion segun tamafio, relé anticiclos cortos, funcionamiento
compresor, contactor compresor, relés conmutacion frio - calor, presostatos de alta y baja
presion, filtro deshidratador, calentador de carter, mando y termostato de ambiente.
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Si el equipo considerado tuviese resistencias eléctricas, éstas ademas de cumplimiento de las
normas nacionales y europeas al respecto, dispondran de termostato de seguridad, quedando
su control integrado en el general del equipo con pilotos de actuacion.

Los equipos deberan cumplir con la normativa vigente y en particular con la instruccion IT.IC.11.,
disponiendo de placa de identificacion y Documentacion reglamentaria.

6.26 UNIDAD REMOTA BOMBA DE CALOR DE CONDENSACION POR AIRE (I.C.
50)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las diferentes
unidades horizontales o verticales, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

Las unidades, exterior e interior, se suministraran completas con compresor, evaporador,
condensador, ventilador, filtro recambiable, valvula inversora de 4 vias, tuberias de
interconexion, refrigerante y controles.

Las envolventes seran de chapa de 1,25 mm. como minimo y estaran completamente aisladas
con fibra de vidrio para atenuar el sonido e impedir condensaciones. Todos los componentes
seran perfectamente accesibles desde el exterior para inspeccion y mantenimiento.

El compresor sera del tipo hermético con pistones accionados por motor eléctrico y estara dotado
de protecciones contra golpe de liquido y sobretensiones al motor, resistencia de carter. Se
suministrara montado interiormente sobre antivibradores.

El evaporador, situado en la unidad interior, sera de expansion directa y estara formado por tubos
de cobre y aletas de aluminio, con control del refrigerante mediante restrictores, capilares o
valvula de expansion termostatica.

El condensador situado en la unidad exterior, estara formado por tubos de cobre y aletas de
aluminio.

Los ventiladores de las unidades exterior e interior, seran del tipo centrifugo con alabes inclinados
hacia delante y se suministraran equilibrados estatica y dinamicamente y situados sobre un eje
con cojinetes de engrase permanente.

Estaran directamente acoplados o mediante correas y poleas y se suministraran montados sobre
antivibradores. Los ventiladores se garantizaran para los caudales y presiones indicados en los
Documentos de Proyecto.

El panel electrénico de control y maniobra vendra totalmente cableado de fabrica. Incorporara
los diferentes dispositivos de proteccion segun tamafo, relé anticiclos cortos, funcionamiento
compresor, temporizaciéon entre etapas, funcién de desescarche, control numérico horas de
funcionamiento y control valores de tarado.

Se incluiran las lineas de refrigerante entre las unidades, exterior e interior, en cobre precargado
o0 en su defecto, debidamente desecado y limpio, aisladas (ambas lineas de liquido y gas)
aprovechando efectos de “free — cooling” y “re — heating” recomendados por el fabricante. La
dimensién y accesorios (filtros, purgadores, mirillas, etc.) de estas lineas estaran en funcién del
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recorrido y diferencia de cotas definitivas, por lo que las instrucciones al particular definidas en
el proyecto son orientativas, debiendo corregirse segun instalacion final. Asimismo, se incluiran
las lineas eléctricas y de control precisas entre las unidades, exterior e interior, en canalizaciones
independientes y calidades de materiales y ejecucion, similares a las establecidas en el resto de
la construccion.

Los equipos deberan cumplir con la normativa vigente y, en particular, con la Instruccién
IT.IC.11., disponiendo de placa de identificacion y Documentacién reglamentaria.

6.27 MEDICIONES A REALIZAR (I.C. 57)

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacion y habiendo completado el Instalador
las pruebas preliminares de rodaje y regulacién, el Instalador procedera a la realizacién de las
diferentes pruebas finales previas a la recepcion provisional, segun se indica en este apartado y
siguientes.

Se efectuaran, como minimo, las pruebas y mediciones que se indican a continuacion,
reservandose la Direccion de Obra el derecho de exigir mediciones y pruebas adicionales segun
las caracteristicas concretas y necesidades de las distintas instalaciones, de acuerdo a
IT.IC.21.02. Correspondera a la Direccion de Obra decidir, para cada caso, si las pruebas se
realizan sobre la totalidad de equipos o por muestreo.

Sera competencia exclusiva del Instalador realizar todas las mediciones y pruebas que se
incluyan en el documento denominado PROTOCOLO DE PRUEBAS que, en su momento,
entregara la Direccion de Obra.

En este Documento se reflejara, para cada prueba y segun proceda para cada caso, lo siguiente:

Croquis del sistema ensayado, con identificaciéon en el mismo de los puntos medidos.
Mediciones realizadas y su comparacion con las nominales

Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicién o a su desviacion.
Persona, hora, fecha de realizacion y firma.

O O O O

Este protocolo de pruebas no sustituye, en modo alguno, a otros Documentos de pruebas y
mediciones que deban prepararse segun la reglamentacion vigente, asi como certificados u
homologaciones de los equipos instalados.

Asimismo, sera responsabilidad del Instalador verificar todas las mediciones realizadas y
secuencias de funcionamiento con el instalador del sistema de control centralizado, con
independencia de que ello se indique o no, de forma expresa, en los Documentos de Proyecto.

La prestacion de energia, agua y combustible necesarios, tanto para la realizacion de las
pruebas, como para la simulacion de las condiciones nominales necesarias, sera competencia
exclusiva del Instalador, salvo que se indique expresamente lo contrario en el contrato.

6.27.1 EFICIENCIAS EN EQUIPOS FRIGORIFICOS

Previo al comienzo de las pruebas cada equipo debera estar completamente limpio e identificado
y debera contar con todas las placas requeridas por el MIE, segun lo indicado en los
correspondientes apartados de este Pliego de Condiciones. Se comprobaran las cargas de aceite
y refrigerante, asimismo, se comprobaran enclavamientos con detectores de flujo y bombas.
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Se realizaran, por cada equipo frigorifico, las siguientes mediciones:

Temperaturas seca y humeda aire exterior.

Temperaturas agua entrada y salida enfriador.

Temperaturas de entrada y salida del condensador, agua o aire (segun equipo).

Presiones de evaporador y condensador para cada circuito.

Tension de funcionamiento y potencia absorbida en bornes para cada circuito frigorifico y

total

Caudales de agua en evaporador (previendo los manguitos de medida para colocacion de

caudalimetro y/o valvula de medicién de caudal). Pérdida de carga a través del evaporador y

validacién con la grafica de Fabricante.

o Caudales de aire 0 agua en condensador (s/ equipo). En el caso de equipos de condensacion
por agua, el procedimiento sera idéntico al utilizado para el evaporador.

o Comprobacioén de tarado de todos los elementos de seguridad y verificacion de ajuste de los

puntos de consigna segun Proyecto.

O O O O O

o

Con las mediciones indicadas y realizadas en la forma prescrita en IT.IC.11., se redactara el
correspondiente protocolo, determinando los CEE (Coeficientes de Eficiencia Energética), tanto
de enfriador, como de condensador. Estas mediciones deben efectuarse, tanto en temporada de
verano, como en temporada de invierno.

Este apartado es de aplicacion a los equipos que a continuacién se indican, con las limitaciones
y caracteristicas propias de cada uno de ellos.

Grupos frigorificos de todo tipo.

Equipos de ciclo reversible, bomba de calor, de todo tipo
Equipos frigorificos especiales para salas de ordenadores.
Torres de refrigeracion.

O O O O

6.27.2 EFICIENCIAS EN EQUIPOS CALORIFICOS

Previo al comienzo de las pruebas, cada equipo debera estar completamente limpio e identificado
y debera contar con todas las placas requeridas por el MIE, segun lo indicado en los
correspondientes apartados de este Pliego de Condiciones. Se comprobara el funcionamiento
de la instalacion de suministro de combustible. Asimismo, se comprobaran enclavamientos con
detectores de flujo y bombas, asi como aislamiento de calderas.

Se realizaran, por cada caldera, las siguientes mediciones:

o Temperatura ambiente en sala de maquinas (°C) y temperatura exterior.

Caudal de agua (m3/h) (previendo los manguitos de medida para colocacion de caudalimetro
y/o véalvula de medicién de caudal).

Temperatura de entrada y salida agua caliente.

Temperatura de salida de humos (°C).

Indice opacimétrico (Escala Bacharach).

Contenido de CO2 en humos (% con analizador Orsat).

Porcentaje de CO y pérdidas de calor por chimenea.

Comprobacion de funcionamiento del quemador. Tensién de funcionamiento y potencia
absorbida.

o

O 0O O O 0 O

Con las mediciones indicadas y realizadas en la forma prescrita en IT.IC.22.4., se redactara el
correspondiente protocolo, determinando el rendimiento de cada caldera, calor sensible perdido
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en chimenea y calidad de combustion. Estas mediciones deben efectuarse en temporada de
invierno.

6.27.3 MEDIDAS DE CONSUMOS

Tension de funcionamiento y potencia absorbida para cada uno de los motores que componen
la instalacion. Donde proceda, se indicara el térmico instalado y su regulacion.

Si el motor acciona una maquina cuyo funcionamiento tenga un control de capacidad, ya sea por
etapas o del tipo proporcional, la potencia absorbida se realizara, como minimo, al 100, 75, 50 y
25% de la maxima nominal.

6.27.4 MEDIDAS ELECTRICAS

Las mediciones se realizan con aparatos de medida independientes a los montados
permanentes, contrastando los posibles errores de medicién.

o Tensiones de alimentacion generales y parciales, a intensidad nominal y maxima.
o Frecuencia en cuadro general.
o Tierras generales de cuadro y parciales de maquinas.

Las medidas de potencia en cada equipo se realizaran durante las pruebas y tomas de datos
particulares de cada uno. En el protocolo de mediciones se indicaran, ademas, las
comprobaciones realizadas con relacién al siguiente equipamiento, anotandose los resultados
obtenidos:

Prueba de diferenciales.

Prueba de magnetotérmicos.

Calibrado y prueba de guardamotores.

Calibrado y prueba de térmicos.

Calibrado y prueba de arrancadores.

Verificacion de enclavamientos (mecanicos, eléctricos y a través del sistema de control).

O O O O O O

6.27.5 MEDIDAS CUANTITATIVAS DE FLUIDOS

Caudal de cada bomba. Se obtendra por medicion directa de caudal comprobandose el resultado
sobre la curva de funcionamiento, considerando la potencia absorbida y la presion de
manometros. Se validara el resultado contrastado con el caudal obtenido de gréafico por medicién
de la pérdida de carga a través de los equipos generadores.

Caudal de agua en circuitos primario y secundario. En circuito primario segun lo indicado para
equipos generales. En circuito secundario, igual que en el caso anterior y/o mediante valvulas de
regulacién de caudal.

Caudal de cada ventilador. Se obtendra por medicion directa con anemdmetro o tubo pitot en
conducto general de impulsion y/o retorno. Comprobacién sobre curva de caracteristicas,
considerando potencia absorbida, rom del ventilador y presiones. Comprobacién mediante suma
de caudales en equipos terminales y de difusion de aire.

Caudal de aire de impulsion, aire exterior y retorno en cada climatizador y unidades fan-coil. Se
obtendra por medicion directa con anemdmetro sobre compuertas y/o plenums de aire.
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Caudal de aire de impulsion en cada rejilla y difusor. Se obtendra por medicion directa segun
recomendaciones del Fabricante para cada tipo de terminal. Se suministraran mangas para
medicion cuando asi se requiera.

Caudal de aire de impulsién y retorno en cada unidad terminal tipo caja de caudal, valvula de
regulacion de caudal, etc. Se obtendra por medicién directa con anemodmetro o tubo de pitot en
conducto general de impulsién.

6.27.6 MEDIDAS DE TEMPERATURA DE FLUIDOS

o Temperatura de impulsion y retorno en generadores de fluidos calientes, agua y aire.

Temperatura de impulsion y retorno en generadores de fluidos frios, agua y aire.

o Temperatura del agua de impulsion y retorno de cada bateria, en climatizadores, equipos
autobnomos y baterias terminales.

o Temperatura de aire exterior, mezcla e impulsion de cada climatizador y unidades tipo fan-
coil.

o Temperatura de impulsion y retorno de circuitos primarios y secundarios, en conductos y
tuberias a determinar en obra.

o

6.27.7 MEDIDAS DE TEMPERATURAS Y HUMEDADES AMBIENTE

Para cada edificio concreto se determinaran las medidas a realizar. Estas medidas deben
efectuarse en temporada de invierno, temporada de verano y época intermedia. Como minimo,
se efectuara lo siguiente:

o 1 Medida por fachada y planta.
o 1 Medida en cada zona interior (zonas diferentes) por planta.
o 1 Medida de condiciones exteriores.

6.27.8 MEDIDAS ACUSTICAS DE VIBRACION

Se efectuaran, como minimo, las siguientes:

o Una medicién con instalacion parada en cada uno de los puntos indicados en el punto I.C.-
56 G), salas de maquinas y cuartos técnicos de todo tipo.

o Una medicién con toda la instalacion en marcha en los mismos puntos.

o Mediciones en exterior segun se requiera.

6.27.9 NUMERO DE MEDICIONES

Las mediciones indicadas en los apartados anteriores son las minimas exigidas, siendo optativo
de la Direccion de Obra realizar otro tipo de mediciones o pruebas si lo considerara necesario
para la recepcion provisional. La forma de realizar las mediciones sera segun especifique la
Direccion de Obra para cada caso concreto, debiendo estar de acuerdo con la norma ASHRAE
y/o normativa UNE aplicable.

Las pruebas indicadas en I.C.-56 A) e |.C.-56 B) se realizaran dos veces como minimo y a
maximas potencias. Las pruebas indicadas en los puntos |.C.-56 G) e |.C.-56 F) se realizaran
tres veces al dia durante cinco dias minimos, en cada temporada. Las correspondientes a los
puntos I.C.-56 E), I.C.-56 C), I.C.-56 H) e I.C.-56 D) seran realizadas una vez, como minimo.
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Estas pruebas se podran realizar conjuntamente con un representante de la PROPIEDAD y
aquellas personas que la Direccion de Obra determine.

Todas las mediciones se realizaran con aparatos pertenecientes al Instalador, previamente
contrastados y aprobados por la Direccién de Obra. La Direccion de Obra se reserva el derecho
de exigir los tipos de aparatos e instrumentacion que, por sus caracteristicas, considera mas
adecuados para la realizacion de las distintas pruebas y mediciones. Sera responsabilidad
exclusiva del Instalador y, por tanto, queda plenamente incluido en su trabajo, el suministro y
empleo de cualquier tipo de aparato que le pueda ser solicitado por la Direccion Facultativa.

En ningun caso, deben utilizarse los aparatos fijos pertenecientes a la instalacion, debiendo servir
las mediciones para el contraste de éstos.

6.28 RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS (I.C. 58)

Los resultados obtenidos en las pruebas seran presentados en el Documento de PROTOCOLO
DE PRUEBAS dentro de los quince dias siguientes a la realizaciéon de las mismas. La Direccién
de Obra se reserva el derecho de verificar todas aquellas pruebas que considere conveniente y
exigir nuevas comprobaciones.

La cuantificacién de estos resultados sera, salvo que se especifique lo contrario en otro
Documento del Proyecto, la siguiente:

MEDIDAS DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD AMBIENTALES

Las indicadas en la memoria, para las hipotesis de calculo consideradas, con variaciones
admisibles de 1 °C en temperatura seca y 10% en humedad relativa.

MEDIDAS DE TEMPERATURA DE FLUIDOS
Las indicadas en las tablas de caracteristicas con las siguientes desviaciones admisibles:

Agua caliente: 3,0 °C.
Agua fria: 1,0 °C.
Aire caliente: 3,0 °C.
Aire frio: 1,5 °C.

O O O O

MEDIDAS CUANTITATIVAS DE FLUIDOS
Las indicadas en las tablas de caracteristicas con una desviacion maxima del +10%.
MEDIDAS ACUSTICAS Y DE VIBRACION

Dentro de los margenes que segun uso se indican en IT.IC.02.5 y Reglamentacién local aplicable.
6.29 VERIFICACION A CONDICIONES MAXIMAS (I.C. 59)

Antes de realizar la recepcion definitiva, todas las mediciones y pruebas de comprobacion
efectuadas con anterioridad a la recepcidn provisional seran realizadas, como minimo, dos

veces. Una en verano, con condiciones exteriores similares a las maximas estivales indicadas
en la memoria y otra en invierno con las minimas consideradas. La realizacion de estos trabajos
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sera competencia exclusiva del Instalador, quien completara los correspondientes protocolos de
pruebas, segun proceda.

Estas mediciones se efectuaran conjuntamente con el servicio de mantenimiento del edificio o
responsable de la PROPIEDAD, debiendo notificar previamente a la Direccién de Obra la
realizaciéon de las mismas.

6.31 UNIDADES MULTI - SPLIT CONDENSADAS POR AIRE (SISTEMA VRV) (I.C.
61)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las unidades tipo
multi - split condensadas por aire, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

6.31.1 GENERAL

El sistema de aire acondicionado sera de tipo multi - split refrigerado por aire, consistente en una
unidad exterior y varias unidades interiores, cada una capaz de refrigerar o calentar, de forma
independiente, segun las necesidades de cada sala.

Podran ser conectadas hasta 16 unidades interiores (8 en serie Heat Recovery), de hasta 10
tipos distintos y de hasta 11 tamanos distintos, a un Unico circuito de refrigerante, siendo
controladas individualmente.

El compresor estara equipado con control inverter y sera capaz de cambiar la velocidad de giro
para seguir las fluctuaciones de carga de refrigeraciéon y de calefaccion.

La unidad exterior sera posible de combinar con los siguientes modelos de unidades interiores:

Tipo cassette de dos vias para falso techo.
Tipo cassette de cuatro vias para falso techo.
Tipo cassette angular para falso techo.

Tipo conductos (baja presién disponible).
Tipo conductos.

Tipo conductos (alta presion disponible).
Tipo horizontal de techo.

Tipo consola de suelo

Tipo consola de suelo (sin envolvente).

Tipo de pared.

O O O O OO0 OO0 O0OO0

La longitud de tuberia de refrigerante se podra extender, sin necesidad de ningun siféon para
recogida de aceite, hasta 100 m. a la unidad interior mas lejana y 50 m. en vertical, siempre que
la unidad exterior se sitle por encima de las interiores y 40 m. en vertical si la unidad exterior
estuviera por debajo de las unidades interiores.

6.31.2 UNIDAD EXTERIOR

La unidad exterior sera una unidad montada en fabrica y protegida por carcasa robusta a prueba
de intemperie, construida en paneles de acero galvanizado a prueba de corrosion, recubiertos
con una capa de resina enamel.
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Las unidades exteriores de 8 y 10 CV. tendran dos compresores espiral y seran capaces de
funcionar, incluso cuando uno de ellos esté fuera de servicio. La unidad exterior de 5 CV. tendra
un unico compresor espiral.

El rango de unidades interiores conectables sera desde 0,8 CV. Hasta 10 CV. entre todas ellas.

El nivel sonoro de cada unidad nunca podra ser mayor de 59 dB. (A) en funcionamiento normal,
medido en horizontal a 1 m. de distancia y 1,5 m. de altura.

Las unidades exteriores tendran un diseiio modular y deberan poderse instalar unidades
lateralmente unas con otras. La altura maxima sera de 1.440 mm. y el ancho maximo de 700
mm.

COMPRESOR

El compresor sera de tipo espiral hermético de alta eficiencia y equipado con control inverter,
capaz de cambiar su velocidad de acuerdo a los requerimientos de carga de refrigeracion o de
calefaccion, manteniendo proporcional el consumo.

El inverter sera de tipo IGBT para ser eficiente y silencioso.

Las unidades exteriores de 8 y 10 CV. tendran, al menos, 21 etapas de control de capacidad
para seguir la fluctuacién de carga y el control individual de unidad interior. La unidad exterior de
5 CV. tendra, al menos, 13 etapas de control de capacidad.

INTERCAMBIADOR DE CALOR

El intercambiador estara fabricado con tubos de cobre unidos mecanicamente a aletas de
aluminio para formar una bateria de aletas cruzadas. Las aletas de aluminio estaran recubiertas
con una pelicula de resina anticorrosion.

CIRCUITO REFRIGERANTE

El circuito refrigerante incluira un acumulador, valvulas de cierre de liquido y gas y valvulas
solenoide. Se proveeran todos los elementos de seguridad necesarios para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Los siguientes elementos de seguridad seran parte de la unidad exterior: Interruptor de alta
presion, fusibles, resistencia de carter, protector de sobrecorriente para el inversor y
temporizador de prevencion de ciclos cortos.

SISTEMA DE RECUPERACION DE ACEITE

La unidad estara equipada con un sistema de recuperacidon de aceite que asegure el
funcionamiento estable con tuberia de refrigerante de gran longitud.

6.31.3 UNIDAD INTERIOR

Cada unidad interior sera del tipo: Cassette de dos vias para falso techo, cassette de cuatro vias
para falso techo, cassette angular para falso techo, conductos (baja presién disponible),
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conductos, conductos (alta presién disponible), horizontal de techo, consola de suelo, consola
de suelo (sin envolvente) y de pared.

Tendra control de flujo de refrigerante por vélvula de expansion electronica en respuesta a las
variaciones de carga en cada sala. Vendra equipada con tres termistores, dos sobre el circuito
de refrigerante y uno sobre el aire de succién o retorno.

El ventilador sera de tipo multialabe de succion dual, equilibrado estatica y dinamicamente para
asegurar un bajo nivel sonoro y un funcionamiento libre de vibraciones. La direccién de la unidad
interior se fijara automaticamente en caso de control individual y de grupo.

En caso de control centralizado se fijara mediante control remoto con pantalla de cristal liquido.

6.32 EXTRACTORES CENTRIFUGOS PARA TRASEGAR AIRE A 400 °C (I.C. 63)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los extractores
centrifugos de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto.

Estaran formados por cinco elementos principales: envolvente, turbina, oido de aspiracion,
transmisién y motor.

La envolvente estara construida en chapa de acero galvanizado, reforzada con omegas o
angulares si fuese necesario y debera presentarse exenta de raspaduras o abollamientos. En el
caso de que las palas de la turbina sean a reaccion, tendran forma alabeada y perfil de ala de
avion. El oido de aspiracion estara perfilado, tipo VENTURI, de forma que no se produzcan
turbulencias. En el caso de que se especifique con alabes tipo accion, éstos seran de acero
galvanizado, se suministraran perfectamente acabados, sin deformaciones, ni forzamientos y
totalmente equilibrados estatica y dinamicamente. Los rodamientos seran de tipo fundicion
situados fuera del paso del aire.

La transmision, que estara situada fuera del flujo de aire, sera por medio de poleas acanaladas
y correas trapezoidales en numero adecuado al servicio y potencia previstos, suministrandose
con su debida proteccién cubrecorreas de acero galvanizado perforado. ElI motor eléctrico sera
trifasico, estara situado fuera del flujo de aire, sera de marca reconocida de primera calidad y
grado de proteccion minimo IP-55 con aislamiento clase F. El motor sera de funcionamiento
silencioso, adecuado y homologado para trabajar a pleno rendimiento a una temperatura de 400
°C durante 2 h. El apoyo del ventilador, debera realizarse por medio de elementos antivibradores
de caracteristicas adecuadas.

Cada unidad debera cumplir ampliamente las caracteristicas indicadas en el Proyecto, lo que
significa que todos sus elementos estaran seleccionados para permitir un incremento y/o
decremento de las prestaciones técnicas del equipo, sin necesidad de efectuar modificaciones,
excepto en la transmisién. Queda incluido en el alcance de los trabajos del Instalador, cualquier
tipo de modificacion que deba realizarse en la transmision para cumplir, de forma precisa, con
las prestaciones definidas en Proyecto. Para ventiladores con disposicién en paralelo impulsando
y/o aspirando de conducto comun, los motores se seleccionaran de tal forma que se permita el
funcionamiento de un solo ventilador sin sobrepasar la intensidad maxima de consumo permitida.
Todos los motores se suministraran con proteccion térmica adecuada. Todos estos
requerimientos son responsabilidad del Instalador y queda entendido que deberan cumplirse, con
independencia de que ello se indique expresamente en los Documentos de Proyecto.

201



Cuando se efectue el montaje de ventiladores en paralelo, éstos deben cumplir con lo
especificado en la norma UNE 100-230-95, especialmente en lo relativo a distancias entre si,
disposicion de compuertas barométricas y acoplamiento de conductos. Sera responsabilidad del
Instalador verificar que todo ésto ha sido considerado en la seleccién del ventilador para la
coordinacion de montajes definitivos en obra y advertir a la Direccion de Obra si existiera
cualquier discrepancia o anomalia que pudiera afectar al correcto funcionamiento del sistema.

6.33. PLIEGO DE CONDICIONES INSTALACION SOLAR TERMICA

Pruebas

El suministrador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento
sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.

Las pruebas a realizar por el instalador seran como minimo, las siguientes:
o Llenado, funcionamiento y puesta en marcha del sistema.
o Se probaran hidrostaticamente los equipos y el circuito de energia auxiliar.

o Se comprobaran que las valvulas de seguridad funcionan y que las tuberias de descarga
de las mismas no estan obturadas y estan en conexion con la atmésfera. La prueba se
realizara incrementando hasta un valor de 1,1 veces el de tarado y comprobando que
se produce la apertura de la valvula.

o Se comprobara la correcta actuacion de las valvulas de corte, llenado, vaciado y purga
de la instalacién.

o Se comprobaran que alimentando (eléctricamente) las bombas del circuito, entran en
funcionamiento y el incremento de presion indicado con los mandmetros se
corresponden en la curva con el caudal del disefio del circuito.

o Se comprobara la actuacion del sistema de control y el comportamiento global de la de
la instalacion realizando una prueba de funcionamiento diario, consistente en verificar,
que en un dia claro, las bombas arrancan por la mafiana, en un tiempo prudencial, y
paran al atardecer, detectandose en el depésito saltos de temperatura significativos.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcién Provisional
de la instalacién, no obstante el Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber
comprobado que todos lo sistemas y elementos han funcionado correctamente durante un
minimo de un mes, sin interrupciones o paradas.

Documentaciéon
Documentacion para sistemas solares prefabricados
Generalidades

Con cada sistema solar prefabricado, el fabricante o distribuidor oficial, debera suministrar
instrucciones para el montaje e instalacion (para el instalador) e instrucciones de operacion (para
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el usuario). Estos documentos deberan estar escritos en el idioma (s) oficial (es) del pais de
venta. Estos documentos deberan incluir todas las instrucciones necesarias para el montaje y
operacion, incluyendo mantenimiento, y prestando atencién a mayores requisitos y reglas
técnicas de interés.

Documentos para el instalador

Las instrucciones de montaje deberan ser apropiadas al sistema e incluir informacion
concerniente a:

o Datos técnicos, aquellos que se refieren a:
+ Diagramas del sistema.
* Localizacion y diametros nominales de todas las conexiones externas.

* Un resumen con todos los componentes que se suministran (como captador
solar, depdsito de acumulacion, estructura soporte, circuito hidraulico,
provisiones de energia auxiliar, sistema de control/regulacion y accesorios), con
informacion de cada componente de: modelo, potencia eléctrica, dimensiones,
peso, marca y montaje.

+ Maxima presion de operacién de todos los circuitos de fluido del sistema, tales
como el circuito de captadores, el circuito de consumo y el circuito de
calentamiento auxiliar (en Kg/cm2)

+ Limites de trabajo: temperaturas y presiones admisibles, etc. a través del
sistema.

» Tipo de proteccion contra la corrosion.
» Tipo de fluido de transferencia de calor.

o Embalaje y transporte de todo el sistema y/o componentes y modo de almacenaje
(exterior, interior, embalado, no embalado).

o Guias de instalacion con recomendaciones sobre:
» Superficies de montaje.
+ Distancias a paredes y seguridad en relacion con hielo.

* Forma en la que las tuberias de entrada al edificio han de estar terminadas
(resistencia a lluvia y humedad).

* Procedimiento a seguir para el aislamiento térmico de las tuberias.
* Integracion en el tejado del colector (si es apropiado).

o Siuna estructura soporte que normalmente montada al exterior es parte del sistema, los
valores maximos de sk (carga de nieve) y vm (velocidad principal de viento) de acuerdo
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O

con ENV 1991-2-3- y ENV 1991-2-4 y una declaracion de que el sistema soélo puede ser
instalado en sitios con valores menores de sk y vm.

Método de conexion de tuberias.

Tipos y tamafos de los dispositivos de seguridad y su drenaje. Las instrucciones de
montaje deberan indicar que cualquier valvula de tarado de presién que se instale por
la cual pueda salir vapor en condiciones de operacién normal o estancamiento debera
ser montada de tal forma que no se produzcan lesiones, agravios o dafios causados por
el escape de vapor. Cuando el sistema esté equipado para drenar una cantidad de agua
como proteccion contra sobrecalentamiento, el drenaje de agua caliente debe estar
construido de tal forma que el agua drenada no cause ningun dafio al sistema ni a otros
materiales del edificio.

Los dispositivos necesarios de control y seguridad incluyendo esquema unifilar,
incluyendo la necesidad de una valvula termostatica de mezcla que limite la temperatura
de extracciéon a 60°C, cuando asi se requiera de acuerdo con 1.3.3.2.

Revision, llenado y arranque del sistema;
Montaje del sistema.

Una lista de comprobacién para el instalador para comprobar el correcto funcionamiento
del sistema.

La minima temperatura hasta la cual el sistema pude soportar heladas.

Documentos para el usuario

Las instrucciones de operaciéon deberan incluir informacién concerniente a:

O

O

Componentes de seguridad existente y ajustes de termostato cuando sea aplicable.
Implementacién del sistema poniendo especial atencién en el hecho de que:

* Antes de poner el sistema en operacion se debe comprobar que todas las
valvulas trabajan correctamente y que el sistema esta llenado completamente
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con agua y/o fluido anticongelante de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

* En caso de cualquier averia, debera llamarse a un especialista.
o Operacion normal de las valvulas de seguridad.
o Precauciones en relacién con riesgo de dafios por congelacion o posible congelacion.
o Desmontaje del sistema.

o Mantenimiento del sistema por un especialista; incluyendo frecuencia de inspecciones
y mantenimiento y una lista de partes que tienen que ser repuestas durante el
mantenimiento normal.

o Datos de rendimiento del sistema.

+ Rango de cargas recomendado para el sistema (en l/dia) a la temperatura
especificada.

+ Consumo de electricidad anual de bombas, sistemas de control y valvulas
eléctricas del sistema para las mismas condiciones que las especificadas para
el rendimiento térmico, asumiendo un tiempo de operaciéon de la bomba de
captadores de 2000 h.

» Si el sistema contiene dispositivos de proteccion contra heladas que causen
consumo eléctrico, la potencia eléctrica de estos dispositivos (en W) y sus
caracteristicas (temperatura de arranque).

o Cuando el sistema de proteccion contra heladas dependa de la electricidad y/o
suministro de agua fria y/o el sistema haya sido llenado con agua de consumo, el
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requisito de no cortar nunca el suministro eléctrico y/o el suministro de agua fria, o que
el sistema no sea drenado cuando haya alto radiacién solar.

o El hecho de que durante situaciones de alta radiacion, agua de consumo puede ser
drenada, si éste es el método usado para prevenir sobrecalentamientos.

o Minima temperatura hasta la cual el sistema puede soportar heladas;
o Tipo de fluido de transferencia de calor.

o En caso de sistemas con calentadores de emergencia, deberan indicarse que este
calentador de emergencia solo debera ser usado para propdsitos de emergencia.

Documentacion para sistemas solares
La documentacion del sistema descrita a continuacion debera ser muy completa y entendible.

Para sistemas pequenos deberia estar disponible la documentacion técnica describiendo la
clasificaciéon propuesta por la compania, estando establecido el archivo de acuerdo con III.B.1.
Debera suministrarse una documentacién completa del sistema de acuerdo con 111.B.3.

Fichero de clasificacion para sistemas pequefios
La documentacion describiendo la clasificacion de los sistemas pequefios deberia incluir la
siguiente documentacion:

o Todas las configuraciones propuestas del sistema incluyendo los esquemas hidraulicos
y de control y las especificaciones que permitan al usuario entender el modo de
funcionamiento del sistema.

o Lista de componentes a incluir dentro de las configuraciones del sistema, con
referencias completas de dimension y tipo. La identificacion de los componentes de la
lista debera ser facil y sin ambigliedades.

o Una lista de combinaciones propuestas de opciones dimensionales en cada una de las
configuraciones del sistema.

o Diagramas o tablas estableciendo el rendimiento del sistema bajo condiciones de
referencia para cada combinacion propuesta de opciones dimensionales en cada
configuracién del sistema. Las condiciones de referencia deberian estas completamente
especificadas incluyendo supuestos hechos en cargas térmicas supuestas deberian de
estar en el rango comprendido entre 0,5y 1,5 veces la carga de disefio especificada por
el fabricante.

Documentacion para sistemas pequefios

Todos los componentes de cada sistema pequefio a medida deberan ir provistos con un conjunto
de instrucciones de montaje y funcionamiento entendibles, asi como recomendaciones de
servicio. Esta documentacion debera incluir todas las instrucciones necesarias para el montaje,

instalacion, operaciéon y mantenimiento.
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Los documentos deberan ser guardados en un lugar visible (preferentemente cerca del
acumulador), protegidos del calor, agua y polvo.

Documentos para sistemas grandes

Cada sistema grande a medida debera ir provisto con un conjunto de instrucciones de montaje y
funcionamiento, asi como recomendaciones de servicio. Esta documentacién debera incluir
todas las instrucciones necesarias para el montaje, instalacion, operacion y mantenimiento y
todas las de arranque inicial y puesta en servicio.

Los documentos deberan ser guardados en un lugar visible (preferentemente cerca del
acumulador), protegidos del calor, agua y polvo.

Documentos con referencia a la puesta en servicio

La documentacion deberia incluir:

o Todos los supuestos hechos en la carga (ofreciendo conjunto de valores en el rango en
el intervalo = 30 % sobre la carga media seleccionada).

o Referencia completa de los datos climaticos usados.

o Registro completo del método usado para el dimensionado del area de captadores,
sistema (s) de almacenamiento e intercambiador de calor incluyendo todos los
supuestos (fraccion solar deseada) y referencia completa a cualquier programa de
simulacion usado.

o Registro completo de los procedimientos usados para el dimensionado hidraulico del
circuito de captadores y sus componentes.

o Registro completo de procedimientos usados para la prediccion del rendimiento térmico
del sistema incluyendo referencia completa al programa de simulacién usado.

Documentos de montaje e instalacion

La descripcion del montaje e instalacion del sistema debera dar lugar a una instalacién correcta
de acuerdo con los dibujos del sistema.

Documentos para el funcionamiento

Los documentos deberan incluir también:

o Esquemas hidraulicos y eléctricos del sistema.

o Descripcion del sistema de seguridad con referencia a la localizacion y ajustes de los
componentes de seguridad. Nota: Se deberia dar una guia para la comprobacion del
sistema antes de ponerlo en funcionamiento de nuevo después de haber descargado
una o mas valvulas de seguridad.

o Accidon a tomar en caso de fallo del sistema o peligro, como esta especificado segun

concepto de seguridad.
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o Descripcién del concepto y sistema de control incluyendo la localizacion de los
componentes del control (sensores). Los componentes del control deberian estar
incluidos en el esquema hidraulico del sistema.

o Instrucciones de mantenimiento incluyendo arranque y parada del sistema.

o Comprobacioén de funcion y rendimiento.

COMPONENTES
Generalidades

Los materiales de la instalacion deben soportar las maximas temperaturas y presiones que
puedan alcanzarse.

Todos los componentes y materiales cumpliran lo dispuesto en el Reglamento de aparatos a
Presion, que les sea de aplicacion.

Cuando sea imprescindible utilizar en el mismo circuito materiales diferentes, especialmente
cobre y acero, en ningun caso estaran en contacto debiendo situar entre ambos juntas o
manguitos dieléctricos.

En todos los casos es aconsejable prever la proteccion catodica del acero.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Para procesos industriales, el disefio, célculo, montaje y caracteristicas de los materiales
deberan cumplir los requisitos establecidos por el proceso industrial.

Se debe tener en especial precaucion en la proteccion de equipos y materiales que pueden estar
expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por procesos industriales
cercanos.

Captadores solares

Si se utilizan captadores convencionales de absorbedor metalico, ha de tenerse en cuenta que
el cobre solamente es admisible si el pH del fluido en contacto con él esta comprendido entre 7,2
y 7,6. Absorbedores de Hierro no son aptos en absoluto.

La pérdida de carga del captador para un caudal de 1 I/min por m2 sera inferior a 1 m.c.a.

El captador llevara, preferentemente, un orificio de ventilacion de diametro no inferior a 4 mm
situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en el
captador. El orificio se realizara de forma que el agua pueda drenarse en su totalidad sin afectar
al aislamiento.

Cuando se utilicen captadores con absorbedores de aluminio, obligatoriamente se utilizaran
fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro.

Acumuladores
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Cuando el acumulador lleve incorporada una superficie de intercambio térmico entre el fluido
primario y el agua sanitaria, en forma de serpentin o camisa de doble envolvente, se
denominara interacumulador.

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacién indicara
ademas, los siguientes datos:

O

O

Superficie de intercambio térmico en m2.

Presion maxima de trabajo, del circuito primario.

Cada acumulador vendra equipado de fabrica de los necesarios manguitos de acoplamiento,
soldados antes del tratamiento de proteccion, para las siguientes funciones:

O

O

O

O

O

Manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente.

Registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual acoplamiento
del serpentin.

Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.
Manguitos roscados para accesorios como termémetro y termostato.

Manguito para el vaciado.

Los acumuladores vendran equipados de fabrica con las bocas necesarias soldadas antes de
efectuar el tratamiento de proteccion interior.

El acumulador estara enteramente recubierto con material aislante y, es recomendable disponer
una proteccion mecanica en chapa pintada al horno, PRFV, o lamina de material plastico.

Todos los acumuladores irdn equipados con la proteccion catddica establecida por el fabricante
para garantizar la durabilidad del acumulador.

Todos los acumuladores se protegeran, como minimo, con los dispositivos indicados en el punto
5 de la Instruccion técnica complementaria MIE-AP-11 del Reglamento de Aparatos a Presion
(Orden 11.764 de 31 de mayo de 1985, BOE numero 148, de 21 de junio de 1985).

La utilizacion de acumuladores de hormigén requerira la presentacion de un proyecto firmado por
un técnico competente.
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Al objeto de estas especificaciones, podran utilizarse acumuladores de las caracteristicas y
tratamiento descritos a continuacion:

o Acumuladores de acero vitrificado de volumen inferior a 1000 litros.
o Acumuladores de acero con tratamiento epoxidico.

o Acumuladores de acero inoxidable.

o Acumuladores de cobre.

o Acumuladores no metalicos que soporten la temperatura maxima del circuito, cumplan
las normas UNE que le sean de aplicacién y esté autorizada su utilizaciéon por las
companias de suministro de agua potable.

o Acumuladores de acero negro (solo en circuitos cerrados, sin agua de consumo).
Intercambiador de calor

Se indicara el fabricante y modelo del intercambiador de calor, asi como datos de sus
caracteristicas de actuacion medidos por el propio fabricante o por un laboratorio acreditado.

El intercambiador seleccionado resistira la presion maxima de trabajo de la instalacion. En
particular se prestara especial atencion a los intercambiadores que, como en el caso de los
depdsitos de doble pared, presentan grandes superficies expuestas por un lado a la presion, y
por otro a la atmdsfera, o bien, a fluidos a mayor presion.

En ningun caso se utilizaran interacumuladores con envolvente que dificulten la conveccién
natural en el interior del acumulador.

Los materiales del intercambiador de calor resistiran la temperatura maxima de trabajo del
circuito primario y seran compatibles con el fluido de trabajo.

Los intercambiadores de calor utilizados en circuitos de agua sanitaria seran de acero inoxidable
o cobre.

El disefio del intercambiador de calor permitira su limpieza utilizando productos liquidos.

El fabricante del intercambiador de calor garantizara un factor de ensuciamiento menor al
permitido en disefio, dimensionado y calculo de Instalaciones de Energia Solar Térmica.

Los tubos de los intercambiadores de calor tipo serpentin sumergido en el depésito, tendran
diametros interiores, inferiores o iguales a una pulgada, para instalaciones por circulacion
forzada. En instalaciones por termosifon, tendran un diametro minimo de una pulgada.

Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de
suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en la
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temperatura de funcionamiento de captadores en mas de lo que los siguientes criterios
especifican:

o Cuando la ganancia solar del captador haya llegado al valor maximo posible, la
reduccion de la eficiencia del captador debido al intercambiador de calor no deberia
exceder el 10% (en valor absoluto).

o Si se instala mas de un intercambiador de calor, también este valor deberia de no ser
excedido por la suma de las reducciones debidas a cada intercambiador. El criterio se
aplica también si existe en el sistema un intercambiador de calor en la parte de consumo.

o Si es una instalacién a medida so6lo se usa un intercambiador entre el circuito de
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por
unidad de area de captador no deberia ser menos que 40 W/(K- m2)

Se recomienda dimensionar el intercambiador de calor, en funcion de la aplicacion, con las
condiciones expresadas en la Tabla 8.

La pérdida de carga de disefio en el intercambiador de calor no sera superior a 3 m.c.a., tanto
en el circuito primario como en el secundario.

El factor de ensuciamiento del intercambiador de calor no sera inferior al especificado en la Tabla
9 para cada tipo de agua utilizada como fluido de trabajo.

Tabla 9
Circuitos de consumo m2 - KIW
Agua blanda y limpia 0,0006
Agua dura 0,0012
Agua muy dura y/o sucia 0,0018
Circuitos cerrados 0,0008
Tabla 8
L Temperatura entrada Temperatura salida Temperatura entrada
Aplicaciéon . . y N
primario secundario secundario
Piscinas 50 °C 28°C 24 °C
Agua caliente sanitaria 60 °C 50 °C 45°C
tCalefacclon a baja 60 °C 50 °C 45 °C
emperatura
Refrigeracion/Calefaccion | 105 °C 90 °C 75°C
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Bombas de circulacion

Las bombas podran ser del tipo en linea, de rotor seco o himedo o de bancada. Siempre que
sea posible se utilizaran bombas tipo circuladores en linea.

En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la bomba seran resistentes
a la corrosion.

Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las mezclas
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

Las bombas seran resistentes a las averias producidas por efecto de las incrustaciones calizas.

La bomba se seleccionara de forma que el caudal y la pérdida de carga de disefio se encuentren
dentro de la zona de rendimiento 6ptimo especificado por el fabricante.

Cuando todas las conexiones son en paralelo, el caudal nominal sera el igual al caudal unitario
de disefio multiplicada por la superficie total de captadores conectados en paralelo.

La presion de la bomba debera compensar todas las pérdidas de carga del circuito
correspondiente.

La potencia eléctrica parasita para la bomba no deberia exceder los valores dados en la Tabla
10.

Sistema Potencia eléctrica de la bomba

50 W o 2% de la mayor potencia calorifica que pueda

Sistemas pequefios suministrar el grupo de captadores.

1 % de la mayor potencia calorifica que pueda

Sistemas grandes suministrar el grupo de captadores.

La potencia maxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de las bombas
de los sistemas de drenaje con recuperacion, que solo es necesaria para rellenar el sistema
después de un drenaje.

La bomba permitira efectuar de forma simple la operacion de desaireacion o purga.
Tuberias

En sistemas directos se utilizara cobre o acero inoxidable en el circuito primario. Se admiten
tuberias de material plastico acreditado apto para esta aplicacion. En las tuberias del circuito
primario podran utilizarse como materiales el acero negro, el cobre y el acero inoxidable, con
uniones roscadas, soldadas o embriadas y proteccién exterior con pintura anticorrosiva. Se
admiten material plastico acreditado apto para esta aplicacion.

En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podra utilizarse cobre y acero
inoxidable. Ademas, podran utilizarse materiales plasticos que soporten la temperatura maxima
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del circuito, que cumplan las normas UNE que le sean de aplicacion y esté autorizada su
utilizacion por las compariias de suministro de agua potable.

Las tuberias de cobre seran tubos estirados en frio y uniones por capilaridad (UNE 37153).
No se utilizaran tuberias de acero negro para circuitos de agua sanitaria.

Cuando se utilice aluminio en tuberias o accesorios, la velocidad del fluido sera inferior a 1,5 m/s.
y su pH estara comprendido entre 5y 7. No se permitira el uso de aluminio en sistemas abiertos
o sistemas sin proteccién catédica.

Cuando se utilice acero en tuberias o accesorios la velocidad del fluido sera inferior a 3 m/s en
sistemas cerrados y el pH del fluido de trabajo estara comprendido entre 5y 9.

El diametro de las tuberias se seleccionara de forma que la velocidad de circulacion del fluido
sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por locales habitados y a 3 m/s cuando el trazado
sea al exterior o por locales no habitados.

El dimensionado de las tuberias se realizara de forma que la pérdida de carga unitaria en tuberias
nunca sea superior a 40 mm. de columna de agua por metro lineal.

Para calentamiento de piscinas se recomienda que las tuberias sean de PVC de gran diametro,
a fin de conseguir un buen caudal con la menor pérdida de carga posible, no necesitando estas,
en la mayoria de los casos, ningun tipo especial de aislamiento térmico.

Valvulas

La elecciéon de las valvulas se realizara, de acuerdo con la funcién que desempefian y las
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura) siguiendo preferentemente los
criterios que a continuacion se citan:

o Para aislamiento: valvulas de esfera.

o Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.
o Para vaciado: valvulas de esfera o de macho.

o Para llenado: valvulas de esfera.

o Para purga de aire: valvulas de esfera o de macho.
o Para seguridad: valvula de resorte.

o Para retencion: valvulas de disco de doble compuesta, o de clapeta o especiales para
sistemas por termosifén.

A los efectos de este PCT, no se permitira la utilizacién de valvulas de compuerta.

El acabado de las superficies de asiento y obturador debe asegurar la estanqueidad al cierre de
las valvulas, para las condiciones de servicio especificadas.

El volante y la palanca deben ser de dimensiones suficientes para asegurar el cierre y la apertura
de forma manual con la aplicacién de una fuerza razonable, sin la ayuda de medios auxiliares.
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El 6rgano de mando no deberd interferir con el aislamiento térmico de la tuberia y del cuero de
valvula.

La superficie del asiento y del obturador debe ser recambiables. La empaquetadura debe ser
recambiable en servicio, con valvula abierta a tope, sin necesidad de desmontarla.

Las valvulas roscadas y las de mariposa seran de disefio tal que, cuando estén correctamente
acopladas a las tuberias, no tengan lugar interferencias entre la tuberia y el obturador.

En el cuerpo de la valvula iran troquelados la presion nominal PN, expresada en bar o kp/cm2, y
el diametro nominal DN, expresado en mm. o pulgadas, al menos cuando el diametro sea igual
O superior a 25 mm.

La presion nominal minima de todo tipo de valvulas y accesorios debera ser igual o superior a 4
kg /cm2.

Los diametros libres en los asientos de las valvulas tienen que ser correspondientes con los
diametros nominales de las mismas, y en ningun caso inferior a 12 mm.

Las valvulas de seguridad, por su importante funcion, deben ser capaces de derivar la potencia
maxima del colector o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en ningun
caso sobrepase la maxima presion de trabajo del colector o del sistema.

Las valvulas de retencion se situaran en la tuberia de impulsion de la bomba, entre la boca y el
manguito anti vibratorio; en cualquier caso, aguas arriba de la valvula de interceptacion.

Los purgadores automaticos de aire se construiran con los siguientes materiales:
o Cuerpo y tapa de fundicion de hierro o laton.
o Mecanismo de acero inoxidable.
o Flotador y asiento de acero inoxidable.
o Obturador de goma sintética.

Los purgadores automaticos resistiran la temperatura maxima de trabajo del circuito.

VASOS DE EXPANSION
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Vasos de expansion cerrados

La tuberia de conexion del vaso de expansion no se aislara térmicamente y tendra volumen
suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el vaso.

Los datos que sirven de base para la seleccion del vaso son los siguientes:
o Volumen total de agua en la instalacién, en litros.

o Temperatura minima de funcionamiento, para la cual se asumira el valor de 4 °C, a la
que corresponde la maxima densidad.

o Temperatura maxima que pueda alcanzar el agua durante el funcionamiento de la
instalacion.

o Presiones minima y maxima de servicio, en bar, cuando se trate de vasos cerrados.
o Volumen de expansién calculado, en litros.

Los calculos daran como resultado final el volumen total del vaso y la presién nominal PN, que
son los datos que definen sus caracteristicas de funcionamiento. Los vasos de expansion
cerrados cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Presién y estaran debidamente
timbrados.

La temperatura extrema del circuito primario sera, como minimo, la temperatura de
estancamiento del captador.

El volumen de dilataciéon sera, como minimo, igual al 4,3 % del volumen total de fluido en el
circuito primario.

Los vasos de expansion cerrados s dimensionaran de forma que la presion minima en frio en el
punto mas alto del circuito no sea inferior a 1,5 kg /cm2 y la presibn maxima en caliente en
cualquier punto del circuito no supere la presion maxima de trabajo de los componentes.

El dispositivo de expansion cerrada del circuito de captadores debera estar dimensionado de tal
forma que, incluso después de una interrupcion del suministro de potencia a la bomba de
circulacion del circuito de captadores justo cuando la radiacién solar sea maxima, se pueda
restablecer la operacion automaticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo.

Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones de estancamiento,
hay que realizar un dimensionado especial del volumen de expansion: Ademas de dimensionarlo
como es usual en sistemas de calefaccion cerrados (la expansion del medio de transferencia de
calor completo), el depédsito de expansion debera ser capaz de compensar el volumen del medio
de transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo incluyendo todas las tuberias
de conexion entre captadores mas un 10%.

AISLAMIENTOS
El aislamiento de acumuladores cuya superficie sea inferior a 2 m2 tendra un espesor minimo
de 30 mm, para volumenes superiores el espesor minimo sera de 50 mm.
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El espesor del aislamiento del cambiador de calor no sera inferior a 20 mm.

Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberias y accesorios situados al interior
no seran inferiores a los valores de la Tabla 11.

Tabla 11
Fluido interior caliente
Diametro exterior Temperatura del fluido ( °C) (**)
(mm)(*) 40a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200
D<35 20 20 30 40
35<D<60 20 30 40 40
60<D<90 30 30 40 50
90<D<140 30 40 50 50
140<D 30 40 50 60

(*) Diametro exterior de la tuberia sin aislar.
(**) Se escoge la temperatura maxima de red.

Para tuberias y accesorios situados al exterior, los valores de la Tabla 11 se incrementaran en
10 mm como minimo.

Para materiales con conductividad térmica A (en W/m - K) distinta de 0,04, el espesor minimo e
(en mm) que debe usarse se determinara, en funcion del espesor de referencia e ref (en mm)
de la Tabla 11, aplicando las siguientes formulas:

Aislamiento de superficies planas:
e=erefA /A ref

Aislamiento de superficies cilindricas:

216



Dénde e es el espesor del aislamiento buscado, eref es el espesor de referencia, Di es el
diametro interior de la seccion circular, «exp» es la funcién exponencial (ex),y A y Arefson las
conductividades térmicas respectivas. A ref tiene como valor 0,04.

El valor de la conductividad térmica a introducir en las formulas anteriores debe considerarse a
la temperatura media de servicio de la masa del aislamiento.

El material aislante se sujetara con medios adecuados, de forma que no pueda desprenderse de
las tuberias o accesorios.

Cuando el material aislante de tuberia y accesorios sea de fibra de vidrio debera cubrirse con
una proteccion no inferior a la proporcionada por un recubrimiento de venda y escayola. En los
tramos que discurran por el exterior sera terminada con pintura asfaltica.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando unicamente al
exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operacion de los
componentes.

Para la proteccién del material aislante situado en intemperie se podra utilizar una cubierta o
revestimiento de escayola protegido con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de
vidrio o chapa de aluminio.

En el caso de depdsitos o cambiadores de calor situados en intemperie, podran utilizarse forros
de telas plasticas.

Si se utiliza manda térmica para evitar pérdidas nocturnas en piscinas se tendra en cuenta la
posibilidad de que proliferen microorganismos en ella, por lo que se debera limpiar
periddicamente.

PURGA DE AIRE
En general, el trazado del circuito evitara los caminos tortuosos, para favorecer el desplazamiento

del aire atrapado hacia los puntos altos.

Los trazados horizontales de tuberia tendran siempre una pendiente minima del 1% en el sentido
de circulacion.

Si el sistema esta equipado con lineas de purga, deberan ser colocadas de tal forma que no se
puedan helar y no se pueda cumular agua en las lineas. Los orificios de descarga deberan estar
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dispuestos de tal forma que vapor o medio de transferencia de calor que salga por las valvulas
de seguridad no cause ningun riesgo a las personas, materiales o medioambiente.

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacién de vapor en el
circuito. Los purgadores automaticos deberan soportar, al menos, la temperatura de
estancamiento del captador.

En el trazado del circuito debera evitarse, en lo posible, los sifones invertidos, pero cuando se
utilicen, se situaran sistemas similares a los descritos en parrafos anteriores en el punto mas
desfavorable del sifon.

SISTEMA DE LLENADO

Los sistemas con vaso de expansién abierto podran utilizarlo como sistema de llenado.

Los circuitos con vaso de expansiéon cerrado deben incorporar un sistema de llenado manual o
automatico que permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general es recomendable
la adopcidn de un sistema de llenado automatico con la inclusidon de un depdsito de recarga u
otro dispositivo, de forma que nunca se utilice un fluido para el circuito primario cuyas
caracteristicas incumplan este Pliego de Condiciones Técnicas. Sera obligatorio cuando exista
riesgo de heladas o cuando la fuente habitual de suministro de agua incumpla las condiciones
de pH y pureza requeridas en «Requisitos generales» de Instalaciones Solares Térmicas.

En cualquier caso, nunca podra rellenarse el circuito primario con agua de red si sus
caracteristicas pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito necesita
anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo para su correcto funcionamiento.

Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que permita el relleno
manual del mismo.

Para disminuir los riesgos de fallos se evitaran los aportes incontrolados de agua de reposicion
a los circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar los riesgos de corrosion
originados por el oxigeno del aire. Es aconsejable no usar valvulas de llenado automaticas.

SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

El sistema eléctrico y de control cumplira con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en
todos aquellos puntos que sean de aplicacion. Los cuadros seran disefiados siguiente los
requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el Reglamento
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Electrotécnico para baja tensién y con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica
Internacional (CEl).

El usuario estara protegido contra posibles contactor directos e indirectos.

El sistema de control incluira senalizaciones luminosas de la alimentaciéon del sistema del
funcionamiento de bombas.

El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema de control sera, como minimo,
entre -10 y 50 °C.

El tiempo minimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema de control diferencial,
no sera inferior a siete mil horas.

Los sensores de temperaturas soportaran las maximas temperaturas previstas en el lugar en que
se ubiquen. Deberan soportar in alteraciones de mas de 1 °C, las siguientes temperaturas en
funcion de la aplicacion:

o ACS y calefaccion por suelo radiante y fan-coil: 100 °C.
o Refrigeracion/calefaccion: 140 °C.
o Usos industriales: (funcion de la temperatura de uso).

La localizacion e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar un buen contacto
térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura, para conseguirlo en el caso de las

de inmersion se instalaran en contra corriente con el fluido. Los sensores de temperatura deberan
estar aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean.

La ubicaciéon de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente las
temperaturas que se desean controlar, instalandose los sensores en el interior de vainas

evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento
en los depdsitos.

Preferentemente las sondas seran de inmersion. Se tendra especial cuidado en asegurar una
adecuada union entre las sondas de contactos y la superficie metalica.
SISTEMA DE MONITORIZACION
El sistema de monitorizacion realizard la adquisicion de datos, al menos, con la siguiente
frecuencia:

o Toma de medidas o estados de funcionamiento cada minuto.

o Calculo de medias de valores y registro cada diez minutos.

o Tiempo de almacenamiento de datos registrados minimo un afio.

Las variables analégicas que deben ser medidas por el sistema de monitorizacién, seran seis
como minimo, y entre las cuales deberan estar las cuatro siguientes:

o Temperatura de entrada de agua fria.

o Temperatura de suministro de agua caliente solar.
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O

O

Temperatura de suministro de agua caliente a consumo.

Caudal de agua de consumo.

El sistema de monitorizacién registrara, con la misma frecuencia, el estado de funcionamiento
de las bombas de circulacién de primario y secundario, la actuacion de las limitaciones por
maxima o minima y el funcionamiento del sistema de energia auxiliar.

Opcionalmente, el sistema de monitorizacion mediara, ademas, las siguientes variables:

O

O

O

O

Temperatura de entrada a captadores.

Temperatura de salida de captadores.

Temperatura de entrada secundario.

Temperatura de salida secundario.

Radiacion global sobre plano de captadores.
Temperatura ambiente exterior.

Presion de agua en circuito primario.

Temperatura fria del acumulador.

Temperatura caliente del acumulador.

Temperaturas de salidas de varios grupos de captadores.

Variables que permitan el conocimiento del consumo energético del sistema auxiliar.

El tratamiento de los datos medidos proporcionara, al menos, los siguientes resultados:

O

O

O

O

Temperatura media de suministro de agua caliente a consumo.
Temperatura media de suministro de agua caliente solar.
Demanda de energia térmica diaria.

Energia solar térmica aportada.

Energia auxiliar consumida.

Fraccion solar media.

Consumos propios de la instalacion (bombas, controles, etc.)

Con los datos registrados se procedera al andlisis de resultados y evaluacién de las prestaciones
diarias de la instalacién. Estos datos quedaran archivados en un registro historico de
prestaciones.

EQUIPOS A MEDIDA

MEDIDA DE TEMPERATURA

Las medidas de temperatura se realizaran mediante sensores de temperatura.
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La medida de la diferencia de temperatura entre dos puntos del fluido de trabajo se realizara
mediante los citados sensores de temperatura, debidamente conectados, para obtener de forma
directa la lectura diferencial.

En lo referente a la colocacion de las sondas, han de ser preferentemente de inmersion y situadas
a una distancia maxima de 5 cm del fluido cuya temperatura se pretende medir. Las vainas

destinadas a alojar las sondas de temperatura, deben introducirse en las tuberias siempre en
contracorriente y en un lugar donde se creen turbulencias.

MEDIDA DE CAUDAL

La medida de caudales de liquidos se realizara mediante turbinas, medidores de flujo magnético,
medidores de flujo de desplazamiento positivo o procedimientos gravimétricos o de cualquier otro
tipo, de forma que la precision sea igual o superior a + 3% en todos los casos.

Cuando exista un sistema de regulacion exterior, éste estara precintado y protegido contra
intervenciones fraudulentas.

Se suministraran los siguientes datos dentro de la memoria de disefio o proyecto, que deberan
ser facilitados por el fabricante:

o Calibre del contador.

o Temperatura maxima del fluido.

o Caudales:

o En servicio continuo.
* Maximo (durante algunos minutos).
* Minimo (con precisién minima del 5%).
* De arranque

o Indicacién minima de la esfera.

o Capacidad maxima de totalizacion.

o Presion maxima de trabajo.

o Dimensiones.

o Diametro y tipo de las conexiones.

o Pérdida de carga en funcién del caudal.

Cuando exista, se ubicara en la entrada de agua fria del acumulador solar.
MEDIDA DE ENERGIA

Los contadores de energia térmica estaran constituidos por los siguientes elementos:
o Contador de caudal de agua, descrito anteriormente.

o Dos sondas de temperatura.
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o Microprocesador electrénico, montado en la parte superior del contador o separado.

o En funcién de la ubicacién de las dos sondas de temperatura, se medira la energia
aportada por la instalacién solar o por el sistema auxiliar. En el primer caso, una sonda
de temperatura se

situara en la entrada del agua fria del acumulador solar y otra en la salida del agua caliente del
mismo.

Para pedir el aporte de energia auxiliar, las sondas de temperatura se situaran en la entrada y
salida del sistema auxiliar.

El microprocesador podra estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas con una duracién
de servicio minima de tres afos.

El microprocesador podra estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas con una duracion
de servicio minima de tres afos.

El microprocesador multiplicara la diferencia de ambas temperaturas por el caudal instantaneo
de agua y su peso especifico. La integracion en el tiempo de estas cantidades proporcionara la
cantidad de energia aportada.

CONDICIONES DE MONTAJE
GENERALIDADES
La instalacion se construira en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de ejecucién

que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y mantenimiento.

Se tendran en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de los
componentes.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacién, éstas se complementaran con la
aplicacion de las reglamentaciones vigentes que tengan competencia en el caso.

Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio redne las condiciones necesarias
para soportar la instalacion, indicandolo expresamente en la documentacion.

Es responsabilidad del suministrador comprobar la calidad de los materiales y del agua utilizada,
cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas y el evitar el uso de materiales
incompatibles entre si.

El suministrador sera responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y el
montaje, hasta la recepcion provisional.

Las aperturas de conexidén de todos los aparatos y maquinas deberan estar convenientemente
protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta tanto no se proceda a

su union, por medio de elementos de taponamiento de forma y resistencia adecuada para evitar
la entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro del aparato.

Especial cuidado se tendra con materiales fragiles y delicados, como luminarias, mecanismos,
equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.
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Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales sobrantes
de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de conducciones y cables.

Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente todos los equipos (captadores,
acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de cualquier tipo de
suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Antes de su colocacién, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de cualquier
cuerpo extraino, como rebabas, 6xidos, suciedades, etcétera. La alineacion de las canalizaciones
en uniones y cambios de direccidn se realizara con los correspondientes accesorios y/o cajas,

centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que recurrir
a forzar la canalizacion.

En las partes dafiadas por orces en los equipos, producidos durante el traslado o el montaje, el
suministrador aplicara pintura rica en zinc u otro material equivalente.

La instalacion de los equipos, valvulas y purgadores permitira su posterior acceso a las mismas
a efectos de su mantenimiento, reparacion o desmontaje.

Una vez instalados, se procurara que las placas de caracteristicas de los equipos sean visibles.

Todos los elementos metéalicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidacién por el
fabricante, seran recubiertos con dos manos de pintura antioxidante.

Los circuitos de distribucion de agua caliente sanitaria, se protegeran contra la corrosién por
medio de anodos de sacrificio.

Todos los equipos y circuitos podran vaciarse total o parcialmente, esto se realizara desde3 los
puntos mas bajos de la instalacion.

Las conexiones entre los puntos de vaciado y desagties se realizaran de forma que el paso del
agua quede perfectamente visible.

Los botellines de purga estaran siempre en lugares accesibles y, siempre que sea posible,
visibles.

MONTAJE DE ESTRUCTURA. SOPORTE Y CAPTADORES
Si los captadores son instalados en los tejados de edificio, debera asegurarse la estanqueidad
en los puntos de anclaje.

La instalacion permitira el acceso a los captadores de forma que su desmontaje sea posible en
caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el minimo de actuaciones sobre los
demas.

Las tuberias flexibles se conectaran a los captadores utilizando, preferentemente, accesorios
para mangueras flexibles.

Cuando se monten tuberias flexibles se evitara que queden retorcidas y que se produzcan radios
de curvatura superiores a los especificados por el fabricante.
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El suministrador evitara que los captadores queden expuestos al sol por periodos prolongados
durante el montaje. En este periodo las conexiones del captador deben estar abiertas a la
atmosfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.

Terminando el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalacién, si se prevé que
éste pueda prolongarse, el suministrador procedera a tapar los captadores.

MONTAJE DE ACUMULADOR

La estructura soporte para depdsitos y su fijacion se realizara segun la normativa vigente.

La estructura soporte y su fijacion para depositos de mas de 1000 | situados en cubiertas o pisos
debera ser disefiada por un profesional competente. La ubicacién de los acumuladores y sus
estructuras de sujecion cuando se situen en cubiertas de piso tendra en cuenta las caracteristicas

de la edificacion requerira para depositos de mas de 300 | el disefio de un profesional
competente.

MONTAJE DE INTERCAMBIADOR

Se tendra en cuenta la accesibilidad del intercambiador, para operaciones de sustitucién o
reparacion.

MONTAJE DE BOMBA

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y con espacio suficiente para
que el conjunto motor-rodete pueda ser facilmente desmontado. El acoplamiento de una bomba
en linea con la tuberia podra ser de tipo roscado hasta el diametro DN 32.

El diametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro de la boca
de aspiracion de la bomba.

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportaran en las inmediaciones de las
bombas de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos.

La conexion de las tuberias a las bombas no podra provocar esfuerzos reciprocos (se utilizaran
manguitos antivibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superior a 700 W).

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicidn de presiones en aspiracion e
impulsién.

Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio de la instalacién de un filtro de
malla o tela metalica.

Cuando se monten bombas con prensa-estopas se instalaran sistemas de llenado automaticos.
MONTAJE DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

Antes del montaje debera comprobarse que las tuberias no estén rotas, fisuradas, dobladas,
aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dafiadas.
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Se almacenaran en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos. En su
manipulacién se evitaran roces, rodaduras y arrastres, que podrian dafar la resistencia
mecanica, las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones anticorrosion.

Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, etc., se guardaran en locales
cerrados.

Las tuberias seran instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente, tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo las pendientes
que deban darse.

Las tuberias se instalaran lo mas proximas posible a paramentos, dejando el espacio suficiente
para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, la distancia minima de las
tuberias o sus accesorios a elementos estructurales sera de 5 cm.

Las tuberias discurriran siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o corran
paralelamente.

La distancia en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia con su eventual aislamiento,
y la del cable o tubo protector no deben ser inferiores a la siguiente:

o 5 cm para cables bajo tubo con tension inferior a 1000 V.
o 30 cm para cables sin proteccidn con tension inferior a 1000 V.
o 50 cm para cables con tensiéon superior a 1000 V.
Las tuberias no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos como cuadros o motores.

No se permitira la instalacion de tuberias en huecos y salas de maquinas de ascensores, centros
de transformacién, chimeneas y conductos de climatizacion o ventilacion.

Las conexiones de las tuberias a los componentes de se realizaran de forma que no se
transmitan esfuerzos mecanicos.

Las conexiones de componentes al circuito deben ser facilmente desmontables por bridas o
racores, con el fin de facilitar su sustitucion o reparacion.

Los cambios de seccién en tuberias horizontales se realizaran de forma que se evite la formacion
de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccion excéntricos o enrasado de generatrices
superiores para uniones soldadas.

Para evitar la formacion de bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia se montaran
siempre con una pendiente ascendente en el sentido de circulacién, del 1 %.

Se facilitaran las dilataciones de tuberias utilizando los cambios de direccidon o dilatadores
axiales.

Las uniones de tuberias de acero podran ser por soldadura o roscadas. Las uniones con
valvuleria y equipos podran ser roscadas hasta 2", para diametros superiores se realizaran las
uniones por bridas.

En ningun caso se permitiran ningun tipo de soldadura en tuberias galvanizadas.

Las uniones de tuberias de cobre se realizardn mediante manguitos soldados por capilaridad.
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En circuitos abiertos el sentido de flujo del agua debera ser siempre del acero al cobre.

El dimensionado, distancia y disposicion de los soportes de tuberia se realizara de acuerdo con
las prescripciones de UNE 100.152.

Durante el montaje de las tuberias se evitaran en los cortes para la union de tuberias, las rebabas
y escorias.

En las ramificaciones soldadas, el final del tubo ramificado no debe proyectarse en el interior del
tubo principal.

Los sistemas de seguridad y expansion se conectaran de forma que se evite cualquier
acumulacién de suciedad o impurezas.

Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la temperatura del fluido, deben compensarse
a fin de evitar roturas en los puntos mas débiles, que suelen ser las uniones entre tuberias y
aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de dilatacion y contraccion.

En las salas de maquinas se aprovecharan los frecuentes cambios de direccion, para que la red
de tuberias tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones de longitud.

En los trazados de tuberias de gran longitud, horizontales o verticales, se compensaran los
movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.

MONTAJE DE AISLAMIENTO

El aislamiento no podra quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del edificio.

El manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes para que pase la conduccién
con su aislamiento, con una holgura maxima de 3 cm.

Tampoco se permitira la interrupcién del aislamiento térmico en los soportes de las conducciones,
que podran estar o no completamente envueltos por el material aislante.

El puente térmico constituido por el mismo soporte debera quedar interrumpido por la
interposicién de un material elastico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la conduccion.

Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de control, asi
como valvulas de desagiles, volante, etc. deberan quedar visibles y accesibles.

Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las
conducciones se pintaran o se pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o de su
proteccion.
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7.1. ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO

1. Instalacion de climatizacion
a. Sistema Hibrido VRF
i. Unidades exteriores
i. Distribuidores
iii. Unidades interiores
iv. Produccién para climatizadores VRF
v. Control VRF
b. Tratamiento de aire
i. Climatizador
ii. Cuadro eléctrico y de control
Extractores
Distribucion de aire
i. Difusion
ii. Reguladores de caudal
iii. Conductos
iv. Ventilacion de escaleras
Tuberia y valvuleria sistema hidraulico
Tuberia frigorifica
Deteccion de refrigerante
Actuaciones adicionales
i. Varios
2. Instalacion Solar Térmica
a. Instalacién energia solar térmica
b. Varios

oo

S@ ™o

7.2. PRESUPUESTO

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE LA INSTALACION TERMICA

Capitulo CanPres Pres ImpPres

1 INSTALACION DE CLIMATIZACION 1.00 426,741.69 € 426,741.69 €
1.1. SISTEMA HIBRIDO VRF 1.00 211,375.69 € 211,375.69 €
1.2 TRATAMIENTO DE AIRE 1.00 26,208.15 € 26,208.15 €
13 EXTRACTORES 1.00 4,047.79 € 4,047.79 €
1.4 DISTRIBUCION DE AIRE 1.00 110,048.52 € 110,048.52 €
1.5 TUBERIA Y VALVULERIA SISTEMA HIDRAULICO 1.00 48,390.24 € 48,390.24 €
1.6 TUBERIA FRIGORIFICA 1.00 13,346.80 € 13,346.80 €
1.7 DETECCION DE REFRIGERANTE 1.00 8,996.60 € 8,996.60 €
1.8 ACTUACIONES ADICIONALES 1.00 4,327.90 € 4,327.90 €
2 INSTALACION DE PRODUCCION DE ACS 1.00 51,280.29 € 51,280.29 €
2.1 INSTALACION ENERGIA SOLAR TERMICA 1.00 49,841.39 € 49,841.39 €
2.2 VARIOS 1.00 1,438.90 € 1,438.90 €

TOTAL 478,021.98 €
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Presupuesto Instalacion Térmica

Ref Nat

Ud Resumen

CanPres

Pres

ImpPres

1

Capitulo

INSTALACION DE CLIMATIZACION

1.00

426,741.69

426,741.69'

1.1.

Capitulo

SISTEMA HIBRIDO VRF

1.00

211,375.69

211,375.69|

111

Capitulo

UDS EXTERIORES

1.00

61,270.40

61,270.40)

1111

Partida

UNIDAD EXTERIOR DE RECUPERACION DE CALOR UE-01

1.00

20,727.20

20,727.20)

Sum. y col. de unidad exterior de recuperacion de calor de referencia
en plano UE-01, INVERTER (Serie R2), gama CITY MULTI (R410A) de
MITSUBISHI ELECTRIC o similar, de 56,0 kW (refrig.) y 63,0 kW (calef.),
295 m3/miny 63,5 dB(A). Compatible con el sistema Hybrid City Multi.
Modelo PURY- PSOOYNW-A. Incluso p.p. de accesorios y demas
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado seguin planos y pliego de condiciones.

Se incluye: amortiguadores, juntas, parte proporcional de lineas
eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y frigorifico,
carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de montaje,
programacion, medios de elevacidn, puesta en marcha y pruebas.
Incluye interruptor de corte en carga a pie de Maquina. Soporte
antivibratorios marca Senor o similar. Nota: todos los soportes seran
aprobados por la DF antes del montaje, reservandose ésta el cambio
de modelo segtin necesidades.

aL31.72

Partida

UNIDAD EXTERIOR DE RECUPERACION DE CALOR UE-02

2.00]

12,632.00

25,264.00}

Sum. y col. de unidad exterior de recuperacion de calor de referencia
en plano UE-02, INVERTER (Serie R2), gama CITY MULTI (R410A) de
MITSUBISHI ELECTRIC o similar, de 33,5 kW (refrig.) y 37,5 kW (calef.),
240 m3/miny 61 dB(A). Compatible con el sistema Hybrid City Multi.
Modelo PURY- P300YNW-A. Incluso p.p. de accesorios y demds
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

Se incluye: amortiguadores, juntas, parte proporcional de lineas
eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y frigorifico,
carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de montaje,
programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y pruebas.
Incluye interruptor de corte en carga a pie de Maquina. Soporte
antivibratorios marca Senor o similar. Nota: todos los soportes seran
aprobados por la DF antes del montaje, reservandose ésta el cambio
de modelo segtin necesidades.

AL LS

Partida

UNIDAD EXTERIOR DE RECUPERACION DE CALOR UE-03

1.00]

10,328.80

10,328.80)

Sum. y col. de unidad exterior de recuperacion de calor de referencia
en plano UE-03, INVERTER (Serie R2), gama CITY MULTI (R410A) de
MITSUBISHI ELECTRIC o similar, de 28 kW (refrig.) y 31,5 kW (calef.),
185 m3/min y 61dB(A). Compatible con el sistema Hybrid City Multi.
Modelo PURY- P250YNW-A. Incluso p.p. de accesorios y demas
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

Se incluye: amortiguadores, juntas, parte proporcional de lineas
eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y frigorifico,
carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de montaje,
programacion, medios de elevacidn, puesta en marcha y pruebas.
Incluye interruptor de corte en carga a pie de Maquina. Soporte
antivibratorios marca Senor o similar. Nota: todos los soportes seran
aprobados por la DF antes del montaje, reservandose ésta el cambio
de modelo seguin necesidades.
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Presupuesto Instalacion Térmica

Ref Nat

Ud Resumen

CanPres

Pres

ImpPres

1.1.1.4 |Partida

UNIDAD EXTERIOR UE-04

1.00]

4,950.40

4,950.40]

Sum. y col. de unidad exterior de referencia en plano UE-04, INVERTER
(Serie R2), gama CITY MULTI (R410A) de MITSUBISHI ELECTRIC o
similar, de 12,5 kW (refrig.) y 14,0 kW (calef.), 110 m3/min y 49 dB(A).
Modelo PUMY- P112VKM4. Incluso p.p. de accesorios y demas
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado seguin planos y pliego de condiciones.

Se incluye: amortiguadores, juntas, parte proporcional de lineas
eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y frigorifico,
carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de montaje,
programacion, medios de elevacidn, puesta en marcha y pruebas.
Incluye interruptor de corte en carga a pie de Maquina. Soporte
antivibratorios marca Senor o similar. Nota: todos los soportes seran
aprobados por la DF antes del montaje, reservandose ésta el cambio
de modelo segtn necesidades.

Total 1.1.1

1.00]

61,270.40

61,270.40)

1.1.2 Capitulo

DISTRIBUIDORES

1.00

41,406.09

41,406.09]

1.1.2.1 |Partida

CMB-WP1016V-GA1 HBC-01

4.00

9,628.80

38,515.20]

Sum. y col. de Controlador principal Hydro BC, gama Hybrid CITY
MULTI de MITSUBISHI ELECTRIC o similar, con 2 bomas DC inverter y
16 salidas de agua las cuales pueden funcionar tanto en refrigeracion
como en calefaccion indistintamente.La conexion a la unidad exterior se
realiza mediante 2 tuberias de refrigerante R410A y la conexién a
cada fancoil por medio de 2 tuberias de agua de diametro interior 20
mm. Modelo CMB-WP1016V-GA1. De referencia en plano HBC-01.
Incluso p.p. de accesorios y demds elementos necesarios para su
correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segun planos
y pliego de condiciones.

Se incluye: amortiguadores, juntas, parte proporcional de lineas
eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y frigorifico,
carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de montaje,
programacion, medios de elevacidn, puesta en marcha y pruebas.

1.1.2.2 |Partida

CMB-P104V-)

1.00

2,890.89

2,890.89

Sum. y col. de Controlador principal gama CITY MULTI de MITSUBISHI
ELECTRIC o similar con 4 salidas. La conexién a la unidad exterior se
realiza mediante 2 tuberias de refrigerante R410A. Modelo CMB-
P104V-). De referencia en plano HBC-02. Incluso p.p. de accesorios y
demds elementos necesarios para su correcto montaje y
funcionamiento. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones.

Se incluye: amortiguadores, juntas, parte proporcional de lineas
eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y frigorifico,
carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de montaje,
programacion, medios de elevacidn, puesta en marcha y pruebas.

Total 1.1.2

41,406.09

41,406.091

113 Capitulo

UNIDADES INTERIORES

1.00

77,041.60

77,041.60}
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Presupuesto Instalacion Térmica

Ref Nat

Ud Resumen

CanPres

Pres

ImpPres

113

Capitulo

UNIDADES INTERIORES

1.00

77,041.60

77,041.60}

FIRS S|

Partida

FAN COIL TIPO CONDUCTOS DE BAJA SILUETA

34.00

1,064.80

36,203.20}

Sum. y col. de Fan coil tipo CONDUCTOS de BAJA SILUETA, gama
Hybrid CITY MULTI de MITSUBISHI ELECTRIC o similar, de 2.400 Frig/h
y 2.800 Kcal/h de altas prestaciones. Dispone de ventilador tipo
Sirocco de 3 velocidades, Baja, Media y Alta, capaz de suministrar un
caudal de aire de 5.5, 7.0, 9.0 m3/min y con posibilidad de variar la
presidn disponible entre 5, 15, 35y 50 Pa. Dispone de bomba y
bandeja de condensados y se conecta al HBC mediante sélo 2 tuberias
de agua de didmetro interior de 20 mm.Modelo PEFY- WP25VMS1-E.
Incluso p.p. de accesorios y demds elementos necesarios para su
correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segun planos
y pliego de condiciones.

Se incluye bomba de condensados, amortiguadores, juntas, parte
proporcional de lineas eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado
eléctrico y de frigorifico, bandeja, tuberia de PE o PP conexionada
hasta la bajante mas proxima mediante tubo insonorizado y soporteria
isofénica, carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de
montaje, programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y
pruebas. Soporte antivibratorios marca Senor o similar. Incluye junta
antivibrante entre conducto y maquina compuesta por junta de tela
reforzada grapada a marcos de conexion, reforzados con escuadras de
montaje. Nota: todos los soportes seran aprobados por la DF antes del
montaje, reservandose ésta el cambio de modelo seglin necesidades.

1132

Partida

FAN COIL DE CONDUCTOS DE BAJA SILUETA

12.00:

1,020.00

12,240.00)

Sum. y col. de unidad fan coil de CONDUCTOS DE BAJA SILUETA, gama
HYBRID CITY MULTI (R410A) de MITSUBISHI ELECTRIC o similar, de
1.500 Frig/h y 1.600 Kcal/h de altas prestaciones. Dispone de
ventilador tipo Sirocco de 3 velocidades, Baja, Media y Alta, capaz de
suministrar un caudal de aire de 5, 6 y 7 m3/min y con posibilidad de
variar la presion disponible entre 5, 15, 35 y 50 Pa. Dispone de bomba
y bandeja de condensados y se conecta al HBC mediante sélo 2
tuberias de agua de didmetro interior de 20 mm. Modelo PEFY-
WP15VMS1-E. Incluso p.p. de accesorios y demdas elementos necesarios
para su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado
segun planos y pliego de condiciones.

Se incluye bomba de condensados, amortiguadores, juntas, parte
proporcional de lineas eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado
eléctrico y de frigorifico, bandeja, tuberia de PE o PP conexionada
hasta la bajante mas proxima mediante tubo insonorizado y soporteria
isofénica, carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de
montaje, programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y
pruebas. Soporte antivibratorios marca Senor o similar. Incluye junta
antivibrante entre conducto y maquina compuesta por junta de tela
reforzada grapada a marcos de conexion, reforzados con escuadras de
montaje. Nota: todos los soportes seran aprobados por la DF antes del
montaje, reservandose ésta el cambio de modelo seglin necesidades.

1133

Partida

UNIDAD INTERIOR TIPO CONDUCTOS STANDARD

10.00:

1,092.00

10,920.00]
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1133

Partida

ud

UNIDAD INTERIOR TIPO CONDUCTOS STANDARD

10.00:

1,092.00

10,920.00]

Suministro de Unidad interior tipo CONDUCTOS STANDARD,
baja/media presion, gama CITY MULTI (R410A) de MITSUBISHI
ELECTRIC o similar, de 3150 Frig/h y 3440 Kcal/h., 360/480/600 m3/h y
24/27/32 dB(A). Bomba drenaje incluida. Modelo PEFY-P32VMS1-E.
Incluye accesorios de montaje.

Se incluye bomba de condensados, amortiguadores, juntas, parte
proporcional de lineas eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado
eléctrico y de frigorifico, bandeja, tuberia de PE o PP conexionada
hasta la bajante mas proxima mediante tubo insonorizado y soporteria
isofdnica, carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de
montaje, programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y
pruebas. Soporte antivibratorios marca Senor o similar. Incluye junta
antivibrante entre conducto y maquina compuesta por junta de tela
reforzada grapada a marcos de conexion, reforzados con escuadras de
montaje. Nota: todos los soportes seran aprobados por la DF antes del
montaje, reservandose ésta el cambio de modelo seguin necesidades.

1134

Partida

FAN COIL TIPO CONDUCTOS PRESION MEDIA

6.00,

1,506.40

9,038.40}

Sum. y col. de Fan coil tipo CONDUCTOS PRESION MEDIA, gama Hybrid
CITY MULTI de MITSUBISHI ELECTRIC o similar, de 3.100 Frig/hy 3.400
Kcal/h de altas prestaciones y alto factor de calor sensible (SHF=0,93).
Dispone de ventilador tipo Sirocco de 3 velocidades, Baja, Media y
Alta, capaz de suministrar un caudal de aire de 7.5, 9y 10,5 m3/miny
con posibilidad de variar la presién disponible entre 35, 50, 70, 100 y
150 Pa. Modelo PEFY-WP32VMA-E. Se incluye bomba de condensados,
amortiguadores, juntas, parte proporcional de lineas eléctricas y
frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y de frigorifico, bandeja,
tuberia de PE o PP conexionada hasta la bajante mas préxima
mediante tubo insonorizado y soporteria isofénica, carga adicional de
gas refrigerante, material auxiliar de montaje, programacion, medios
de elevacion, puesta en marcha y pruebas. Soporte antivibratorios
marca Senor o similar. Incluye junta antivibrante entre conducto y
maquina compuesta por junta de tela reforzada grapada a marcos de
conexion, reforzados con escuadras de montaje. Nota: todos los
soportes seran aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.

1135

Partida

ud

FAN COIL TIPO CONDUCTOS PRESION MEDIA

2.00]

1,507.20

3,014.40)

Sum. y col. de unidad fan coil tipo CONDUCTOS, gama HYBRID CITY
MULTI de MITSUBISHI ELECTRIC o similar, de 3.870 Frig/h y 4.300
Kcal/h de altas prestaciones. Dispone de ventilador tipo Sirocco de 3
velocidades, Baja, Media y Alta, capaz de suministrar un caudal de aire
de 10, 12 y 14 m3/min y con posibilidad de variar la presion disponible
entre 35, 50, 70, 100 y 150 Pa. Modelo PEFY-WP40VMA-E. Se incluye
bomba de condensados, amortiguadores, juntas, parte proporcional de
lineas eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y de
frigorifico, bandeja, tuberia de PE o PP conexionada hasta la bajante
mas proxima mediante tubo insonorizado y soporteria isofénica, carga
adicional de gas refrigerante, material auxiliar de montaje,
programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y pruebas.
Soporte antivibratorios marca Senor o similar. Incluye junta
antivibrante entre conducto y maquina compuesta por junta de tela
reforzada grapada a marcos de conexion, reforzados con escuadras de
montaje. Nota: todos los soportes seran aprobados por la DF antes del
montaje, reservandose ésta el cambio de modelo seguiin necesidades.
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1.1.3.6 |Partida

ud

UNIDAD FAN COIL TIPO CONDUCTOS

2.00]

1,637.60

3,275.20)

Sum. y col. de unidad fan coil tipo CONDUCTOS, gama HYBRID CITY
MULTI de MITSUBISHI ELECTRIC o similar, de 6.106 Frig/h y 6.886
Kcal/h de altas prestaciones. Dispone de ventilador tipo Sirocco de 3
velocidades, Baja, Media y Alta, capaz de suministrar un caudal de aire
de 14,5, 18 y 21 m3/min y con posibilidad de variar la presion
disponible entre 35, 50, 70, 100 y 150 Pa. Modelo PEFY-WP63VMA-E.
Se incluye bomba de condensados, amortiguadores, juntas, parte
proporcional de lineas eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado
eléctrico y de frigorifico, bandeja, tuberia de PE o PP conexionada
hasta la bajante mas préxima mediante tubo insonorizado y soporteria
isofénica, carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de
montaje, programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y
pruebas. Soporte antivibratorios marca Senor o similar. Incluye junta
antivibrante entre conducto y maquina compuesta por junta de tela
reforzada grapada a marcos de conexion, reforzados con escuadras de
montaje. Nota: todos los soportes seran aprobados por la DF antes del
montaje, reservandose ésta el cambio de modelo segtin necesidades.

1.1.3.7 |[Partida

UNIDAD INTERIOR

2.00]

1,175.20

2,350.40}

Sum. y col. de unidad evaporadora para sistema de volumen de
refrigerante variable tipo CONDUCTOS, gama CITY MULTI de
MITSUBISHI ELECTRIC o similar, de 3.086 Frig/hy 3.440 Kcal/h de altas
prestaciones. Dispone de ventilador de 3 velocidades, Baja, Media y
Alta, capaz de suministrar un caudal de aire de 7,5, 9y 10,5 m3/miny
con posibilidad de variar la presién disponible entre 35, 50, 70, 100 y
150 Pa. Modelo PEFY-P32VMA-E. Se incluye bomba de condensados,
amortiguadores, juntas, parte proporcional de lineas eléctricas y
frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y de frigorifico, bandeja,
tuberia de PE o PP conexionada hasta la bajante mas préxima
mediante tubo insonorizado y soporteria isofénica, carga adicional de
gas refrigerante, material auxiliar de montaje, programacion, medios
de elevacion, puesta en marcha y pruebas. Soporte antivibratorios
marca Senor o similar. Incluye junta antivibrante entre conducto y
maquina compuesta por junta de tela reforzada grapada a marcos de
conexion, reforzados con escuadras de montaje. Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.

Total 1.1.3

1.00]

77,041.60

77,041.60}

1.1.4 Capitulo

PRODUCCION PARA CLIMATIZADORES VRF

1.00

10,703.20

10,703.20}

1.1.4.1 |Partida

UNIDAD EXTERIOR DE BOMBA DE CALOR UE-5

1.00]

9,350.85

9,350.85

Sum. y col. de unidad exterior de bomba de calor, referencia en plano
UE-5, INVERTER (Serie Y), gama CITY MULTI (R410A) de MITSUBISHI
ELECTRIC o similar, de 28 kW (refrig.) y 31,5 kW (calef.), 185 m3/min y
64,5 dB (A). Modelo PUHY- P200YSNW-A. Incluso p.p. de accesorios y
demas elementos necesarios para su correcto montaje y
funcionamiento. Completo e instalado segin planos y pliego de
condiciones.

Se incluye: amortiguadores, juntas, parte proporcional de lineas
eléctricas y frigorificas aisladas, conexionado eléctrico y frigorifico,
carga adicional de gas refrigerante, material auxiliar de montaje,
programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y pruebas.
Incluye interruptor de corte en carga a pie de Maquina. Soporte
antivibratorios marca Senor o similar. Nota: todos los soportes seran
aprobados por la DF antes del montaje, reservandose ésta el cambio
de modelo segun necesidades.
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1.1.4.2 (Partida

ud

UNIDAD DE CONTROL PARA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE

1.00

1,352.35

1,352.35

Sum. y col. de Unidad de control para Unidad de Tratamiento de Aire,
tipo AHU, de MITSUBISHI ELECTRIC o similar.Para conexion con
unidades exteriores tipo CITY MULTI. Modelo PAC-AH250M-J. Incluso
p.p. de accesorios y demds elementos necesarios para su correcto
montaje y funcionamiento. Completo e instalado segtn planos y pliego
de condiciones.

Se incluye cableado eléctrico y de control bajo tubo, material auxiliar
de montaje, programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y
pruebas.

Total 1.1.4

10,703.20

10,703.20}

1.1.5 Capitulo

CONTROL VRF

1.00

20,954.40

20,954.40)

1.1.5.1 [Partida

ud

CONTROL REMOTO DELUXE CON PROGRAMADOR SEMANAL

68.00

123.20

8,377.60}

Sum. y col. del control remoto DELUXE con programador semanal
modelo PAR-40MAA. Dispone de pantalla retro iluminada, sonda de
temperatura integrada, modo vigilia, retorno automatico de consigna,
Dual Set Point y configuracidn del horario de verano. Permite
controlar 1 g./16 Uds. Incluso p.p. de accesorios y demds elementos
necesarios para su correcto montaje y funcionamiento. Completo e
instalado segun planos y pliego de condiciones.

1.1.5.2 [Partida

ud

CONVERSORA SERIAL STANDARD BACNET

2.00

2,100.00

4,200.00]

Sum. y col. de Conversora serial standard BACnet, para Integracion de
Control, gama MELANS de MITSUBISHI ELECTRIC o similar, para 50
g./50 uds. Modelo BAC-HD150. Incluso p.p. de accesorios y demas
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

Se incluye cableado eléctrico y de control bajo tubo, material auxiliar
de montaje, programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y
pruebas.

1.1.5.3 [Partida

ud

SENSOR REMOTO

68.00

48.00

3,264.00)

Sum. y col. de sensor remoto MITSUBISHI ELECTRIC o similar ref. PAC-
SE41TS-E.Incluso p.p. de accesorios y demas elementos necesarios para
su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segin
planos y pliego de condiciones.

Se incluye cableado eléctrico y de control bajo tubo, material auxiliar
de montaje, programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y
pruebas.

1.1.5.4 [Partida

ud

CONTROL CENTRALIZADO DE SISTEMA

1.00

3,199.20

3,199.20]

Sum. y col. de Control Centralizado de Sistema,Pantalla TFT de 10,4” (,
gama MELANS de MITSUBISHI ELECTRIC o similar, para 200 g./200 uds.
Incluida. Modelo AE-200E. Incluso p.p. de accesorios y demas
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

Se incluye cableado eléctrico y de control bajo tubo, material auxiliar
de montaje, programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y
pruebas.
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1.1.5.,5 |[Partida

ud

EXPANSOR DE 50 GRUPOS PARA AE-200E.

1.00]

1,913.60

1,913.60

Sum. y col. deexpansor de 50 grupos para AE-200E (, gama MELANS de
MITSUBISHI ELECTRIC o similar, para 50 g./50 uds. Incluida. Modelo EW-
50E. Incluso p.p. de accesorios y demas elementos necesarios para su
correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segun planos
y pliego de condiciones.

Se incluye cableado eléctrico y de control bajo tubo, material auxiliar
de montaje, programacion, medios de elevacion, puesta en marcha y
pruebas.

Total 1.1.5

1.00]

20,954.40

20,954.40}

Total 1.1

1.00]

211,375.69

211,375.69]

1.2 Capitulo

TRATAMIENTO DE AIRE

1.00

26,208.15

26,208.15)

121 Partida

CLIMATIZADOR

1.00]

20,585.25

20,585.25

Sum y col de climatizador modular para la impulsion y extraccion del
aire exterior a los locales del edificio. De la marca TROX, DAIKIN o
similar modelo TKM 50 HE EU. Para su instalacion en cubierta a la
intemperie, esta construido en chapa de acero precalada, panel de
espuma de 50 mm, y chapa exterior prelacada, consta de seccion de
impulsidn y retorno. Cuenta con las siguientes caracteristicas técnicas:
Seccion de impulsion Compuerta de Toma de Aire Prefiltro G4 tipo
panel Filtro de bolsas tipo M6 Recuperador rotativo de calor sensible
con eficiencia del 74,8% . Caudal impulsién 12,411 m3/hy caudal
retorno 8,840 m3/h, Presion Estética 400 Pa Bateria de expansion
directa para R410a de con bandeja de condensados y separador de
gotas. Potencia de refrigeracion 24,6 kW, Seccion de filtro F9 Seccién
vacia para prevision de filtro de polarizacion activa y fotocatalisis
Humectacion de vapor en impulsién de53 Kg/h. incluso lanzas,
canalizaciones y conexion. Silenciador de atenuacién longitud 500 mm.
Seccion de Conexion Seccion de retorno Silenciador de atenuacion
longitud 500 Filtro M6 Ventilador a caudal variable. Caudal 32395
m3/h, Presidn Estatica 600Pa motor IE3 Seccion de mezcla solo para
puestas a régimen recuperacion estatica de calor sensible. Compuerta
de expulsién Incluye juntas flexibles para la conexién a conductos,
conexiones eléctricas, seta de paro a pie de maquina, control de
velocidad de motores, desagle de dimensiones segun RITE hasta
bajante de pluviales més cercana, y soportes silentblocks segin UNE
100153 para su soporteria sobre bancada metalica, conexiones a
tuberia pequefio material de montaje y pp de todo lo necesario para
su correcto montaje y funcionamiento. Todo ello completo e instalado
seguin planos, memorias y pliego de condiciones técnicas.. Incluye
sondas de presion, CO2 y velocidad para medicidn de caudales de aire,
variador de frecuencia y cuadro eléctrico y de ocntrol para control del
Incluso p.p. de elementos necesarios para su correcta
ejecucion. Completo y realizado segun planos y pliego de condiciones.

climatizador.

1.2.2 Partida

CUADRO ELECTRICO Y DE CONTROL

1.00]

5,622.90

5,622.90]

Sum. y col. de cuadro eléctrico y de control para UTA de hasta 15000
m3/h. Marca TROX o similar. Incluso p.p. de accesorios y demds
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

Total 1.2

1.00]

26,208.15

26,208.15f
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13

Capitulo

EXTRACTORES

1.00

4,047.79

4,047,79'

gl

Partida

EXTRACTOR EX -AS

1.00]

721.08

721.08]

Sum, y col, de caja de Ventilacion de S&P, modelo CAB-355 ECOWATT
230V50/60HZ N8, con ref, EX-AS para aseos, con las siguientes
caracteristicas: Caudal: 1.875 m3/h Presion est, 60 Pa, Alimentacion:
230V / 3 ph / 50Hz Incluye p,p, de todos los accesorios necesarios para
su correcto montaje y funcionamiento, Incluye soporte antivibratorio,
elementos de anclaje y soporteria, conexion flexible a conducto, seta
de paro de emergencia, Soporte antivibratorios para equipos
apoyados de aislador de muelles marca Vibcon Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades, Completo e instalado
seguin planos, memorias y pliego de condiciones,

134

Partida

VARIADOR DE FRECUENCIA 3KW

5.00

422.23

2,111.15

Sum, y col, de variador de frecuencia para
bombas/ventiladores/extractores, marca COPROVEN, modelo VFD-E-
3,7-E43A, de potencia nominal 3,7kW, Incluso p,p, de conexionado,
soporteria, programacion, accesorios y demas elementos necesarios
para su correcto montaje y funcionamiento, Completo e instalado
segUn planos y pliego de condiciones,

Partida

ud

VARIADOR DE FRECUENCIA 5,5 KW

607.78

1,215.56]

Sum, y col, de variador de frecuencia para
bombas/ventiladores/extractores, marca COPROVEN, modelo VFD-E-
5,5-E43A, de potencia nominal 3,7kW, Incluso p,p, de conexionado,
soporteria, programacion, accesorios y demds elementos necesarios
para su correcto montaje y funcionamiento, Completo e instalado
segun planos y pliego de condiciones,

Total 1.3

1.00]

4,047.79

4,047.79'
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14

Capitulo

DISTRIBUCION DE AIRE

1.00

110,048.52

110,048.52'

14.1

Capitulo

DIFUSION

1.00

29,112.06

29,112.0¢]

1411

Partida

ud

DIFUSOR LINEAL DL-1

112.00

137.02

15,346.24]

Sum. y col. de difusor lineal para impulsién, marca TROX, modelo VSD-
50-2-DS-M ejecutado con plenum horizontal aislado de impulsion de
longitud 1050 mm, compuerta de regulacion y sujecién por fijacion
oculta. ref en planos DL-1, lacado ¢/RAL a elegir por la Direccion
Facultativa. Incluso transporte, montaje, parte proporcional de
accesorios tales como sellado de juntas, puente de montaje, soportes,
elementos de fijacidn y piezas especiales de remate de montaje,
pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y puesta en
servicio. Todo ello segun normativa vigente. Incluye p.p. de conducto
flexible circular de conexién.

14.12

Partida

ud

DIFUSOR ROTACIONAL DR-1

48.00

137.02

6,576.96

Sum. y col. de difusor rotacional para impulsién, marca TROX, modelo
VDW-Q-Z-HD-M ejecutado con plenum horizontal aislado de impulsién
de longitud 300X8 mm, compuerta de regulacidn y sujecion por fijacion
oculta. ref en planos DR-1, lacado ¢/RAL a elegir por la Direccién
Facultativa. Incluso transporte, montaje, parte proporcional de
accesorios tales como sellado de juntas, puente de montaje, soportes,
elementos de fijacion y piezas especiales de remate de montaje,
pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y puesta en
servicio. Todo ello segun normativa vigente. Incluye p.p. de conducto
flexible circular de conexion.

1413

Partida

ud

TOBERA DE LARGO ALCANCE TO-1

202.20

404.40

Sum. y col. de tobera de largo alcance, marca TROX, modelo DUE-V-Q-
M4-200 ejecutado con plenum horizontal aislado de impulsion de
tamafio 1080x300 mm. ref en planos TO-1, lacado ¢/RAL a elegir por la
Direccidn Facultativa. Incluso transporte, montaje, parte proporcional
de accesorios tales como sellado de juntas, puente de montaje,
soportes, elementos de fijacion y piezas especiales de remate de
montaje, pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y
puesta en servicio. Todo ello segiin normativa vigente. Incluye p.p. de
conducto flexible circular de conexion.

14.14

Partida

ud

TOBERA DE LARGO ALCANCE TO-2

4.00

99.30

397.20]

Sum. y col. de tobera lineal de largo alcance, marca TROX, modelo DUL-|
S-DK-LD ejecutado con plenum horizontal aislado de impulsién de
tamafio 1000 mm. ref en planos TO-2, lacado c¢/RAL a elegir por la
Direccidn Facultativa. Incluso transporte, montaje, parte proporcional
de accesorios tales como sellado de juntas, puente de montaje,
soportes, elementos de fijacion y piezas especiales de remate de
montaje, pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y
puesta en servicio. Todo ello segiin normativa vigente. Incluye p.p. de
conducto flexible circular de conexion.

14.15

Partida

ud

BOCA DE EXTRACCION BE-1

15.00:

11.41

171.19

Sum. y col. de boca de extraccién regulable, marca FRANCEAIR, modelo
BRH-125, ref. en plano BE-1, dimensién nominal 125 mm, para
extraccion de bafios. Fijacion estanca en manguito. Acabado en color a
definir por la DF. Incluye conducto flexible circular de conexidn.
Completa e instalada segun planos y pliego de condiciones..
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14.16

Partida

ud

TOBERA DE LARGO ALCANCE TOR-1

2.00]

202.20

404.40

Sum. y col. de tobera de largo alcance para retorno, marca TROX,
modelo DUE-V-Q-M4-200 ejecutado con plenum horizontal aislado de
impulsién de tamafio 1080x300 mm. ref en planos TOR-1, lacado ¢/RAL
a elegir por la Direccion Facultativa. Incluso transporte, montaje,
parte proporcional de accesorios tales como sellado de juntas, puente
de montaje, soportes, elementos de fijacion y piezas especiales de
remate de montaje, pequefio material auxiliar, pruebas de
funcionamiento y puesta en servicio. Todo ello seglin normativa
vigente. Incluye p.p. de conducto flexible circular de conexién.

1.4.1.7

Partida

ud

REJILLA DE RETORNO RE-1

1.00]

52.50

52.50]

Sum. y col. de rejilla para retorno, marca TROX, modelo AR-AG con
compuerta de regulacién, lacado c¢/RAL a elegir por la Direccién
Facultativa. Dimensiones 225x125mm. Incluso transporte, montaje,
parte proporcional de accesorios tales como sellado de juntas, puente
de montaje, soportes, elementos de fijacion y piezas especiales de
remate de montaje, pequefio material auxiliar, pruebas de
funcionamiento y puesta en servicio. Todo ello segtin normativa
vigente. Incluye p.p. de conducto flexible circular de conexién.

1418

Partida

ud

REJILLA DE RETORNO RR-1

29.00:

150.09

4,352.61)

Sum. y col. de rejilla para retorno, marca TROX o similar, modelo AH-
DG de doble deflexion y compuerta de regulacion, lacado ¢/RAL a elegir
por la Direccion Facultativa. Dimensiones 525x525mm. Incluso
transporte, montaje, parte proporcional de accesorios tales como
sellado de juntas, puente de montaje, soportes, elementos de fijacion y
piezas especiales de remate de montaje, pequefio material auxiliar,
pruebas de funcionamiento y puesta en servicio. Todo ello segtn
normativa vigente. Incluye p.p. de conducto flexible circular de
conexion.

1.4.1.9

Partida

ud

COMPUERTA DE SOBREPRESION CSP-1

2.00]

203.00

406.00]

Sum. y col. de compuerta de sobrepresidn, marca TROX o similar,
modelo UL, lacado ¢/RAL a elegir por la Direccién Facultativa.
Dimensiones 700 x 400mm. Incluso transporte, montaje, parte
proporcional de accesorios tales como sellado de juntas, puente de
montaje, soportes, elementos de fijacion y piezas especiales de remate
de montaje, pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y
puesta en servicio. Todo ello segin normativa vigente. Incluye p.p. de
conducto flexible circular de conexion.

1.4.1.10

Partida

ud

COMPUERTA DE SOBREPRESION CSP-2

1.00]

195.67

195.67]

Sum. y col. de compuerta de sobrepresidn, marca TROX o similar,
modelo UL, lacado ¢/RAL a elegir por la Direccién Facultativa.
Dimensiones 450x 200mm. Incluso transporte, montaje, parte
proporcional de accesorios tales como sellado de juntas, puente de
montaje, soportes, elementos de fijacion y piezas especiales de remate
de montaje, pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y
puesta en servicio. Todo ello segun normativa vigente. Incluye p.p. de
conducto flexible circular de conexion.

14111

Partida

ud

VENTILACION NATURAL INTUMESCENTE VN-INT-1

1.00]

218.52

218.52

Sum. y col. de rejilla de ventilacidn natural intumescente marca
MADEL o similar, modelo FTR, Dimensiones 300 X 300mm. Incluso
transporte, montaje, parte proporcional de accesorios tales como
sellado de juntas, puente de montaje, soportes, elementos de fijacion y
piezas especiales de remate de montaje, pequefio material auxiliar,
pruebas de funcionamiento y puesta en servicio. Con malla antipdjaros
y anti-insectos. Todo ello segun normativa vigente.
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1.4.1.12

Partida

ud

VENTILACION NATURAL INTUMESCENTE VN-INT-2

3.00

195.47

586.41]

Sum. y col. de rejilla de ventilacidn natural intumescente marca
MADEL o similar, modelo FTR, Dimensiones 200 X 200mm. Incluso
transporte, montaje, parte proporcional de accesorios tales como
sellado de juntas, puente de montaje, soportes, elementos de fijacion y
piezas especiales de remate de montaje, pequefio material auxiliar,
pruebas de funcionamiento y puesta en servicio. Con malla antipdjaros
y anti-insectos. Todo ello segun normativa vigente.

Total 1.4.1

1.00]

29,112.06

29,112.06f

14.2

Capitulo

REGULADORES DE CAUDAL

1.00

12,247.15

12,247.15

14.21

Partida

ud

REGULADOR IMPULSION AIRE PRIMARIO REG-A

41.00

71.58

2,934.78

Sum. y col. de regulador de caudal manual de ejecucion circular marca
TROX, modelo RN-80, ref, para sistemas de volumen constante tanto
para impulsién como para retorno. Dimensiones @ 79 mm. y longitud
310 mm. Incluye todos aquellos elementos necesarios para su correcto
montaje y funcionamiento incluso su posterior regulacion. Completo e
instalado segun planos y pliego de condiciones.

14.22

Partida

ud

REGULADOR IMPULSION AIRE PRIMARIO REG-B

17.00;

73.50

1,249.50)

Sum. y col. de regulador de caudal manual de ejecucidn circular marca
TROX, modelo RN-100, para sistemas de volumen constante tanto para
impulsién como para retorno. Dimensiones @ 99 mm. y longitud 310
mm. Incluye todos aquellos elementos necesarios para su correcto
montaje y funcionamiento incluso su posterior regulaciéon. Completo e
instalado segun planos y pliego de condiciones.

1423

Partida

ud

REGULADOR IMPULSION AIRE PRIMARIO REG-C

2.00]

76.50

153.00]

Sum. y col. de regulador de caudal manual de ejecucién circular marca
TROX, modelo RN-125, para sistemas de volumen constante tanto para
impulsién como para retorno. Dimensiones @ 124 mm. y longitud 310
mm. Incluye todos aquellos elementos necesarios para su correcto
montaje y funcionamiento incluso su posterior regulacion. Completo e
instalado segun planos y pliego de condiciones.

1424

Partida

ud

REGULADOR IMPULSION AIRE PRIMARIO REG-D

6.00]

80.90

485.40

Sum. y col. de regulador de caudal manual de ejecucion circular marca
TROX, modelo RN-160, para sistemas de volumen constante tanto para
impulsién como para retorno.Dimensiones @ 159 mm. y longitud 310
mm. Incluye todos aquellos elementos necesarios para su correcto
montaje y funcionamiento incluso su posterior regulacion. Completo e
instalado segln planos y pliego de condiciones.

14.25

Partida

ud

REGULADOR IMPULSION AIRE PRIMARIO REG-F

2.00]

99.10

198.20)

Sum. y col. de regulador de caudal manual de ejecucidn circular marca
TROX, modelo RN-250, para sistemas de volumen constante tanto para
impulsién como para retorno. Dimensiones @ 199 mm. y longitud 310
mm. Incluye todos aquellos elementos necesarios para su correcto
montaje y funcionamiento incluso su posterior regulaciéon. Completo e
instalado segun planos y pliego de condiciones.
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1.4.2.6 |Partida

ud

COMPUERTA REGULACION DISTRIBUCION GENERAL 200 x 200

4.00

525.20

2,100.80]

Sum. y col. de compuerta de regulacion de caudal automatica de
ejecucion rectangular marca TROX, modelo TVJ-200x200 con
aislamiento acustico y actuador universal incluye transformador de
alimentacion, regulador y sonda de presion, para sistemas de caudal
variable tanto para impulsién como para retorno. Longitud 400.
Incluye todos aquellos elementos necesarios para su correcto montaje
y funcionamiento incluso su posterior regulacién. Completo e instalado
segln planos y pliego de condiciones.

1.4.2.7 |Partida

COMPUERTA REGULACION DISTRIBUCION GENERAL 500 x 300

5.00

549.75

2,748.75

Sum. y col. de compuerta de regulacion de caudal automatica de
ejecucion rectangular marca TROX, modelo TVJ-500x300, con
aislamiento acustico y actuador universal incluye transformador de
alimentacidn, regulador y sonda de presidn para sistemas de caudal
variable tanto para impulsién como para retorno. Longitud 400.
Incluye todos aquellos elementos necesarios para su correcto montaje
y funcionamiento incluso su posterior regulaciéon. Completo e instalado
seguin planos y pliego de condiciones.

1.4.2.8 |Partida

COMPUERTA REGULACION DISTRIBUCION GENERAL 700 x 300

4.00

594.18

2,376.72

Sum. y col. de compuerta de regulacién de caudal automatica de
ejecucion rectangular marca TROX, modelo TVJ-700x300, con
aislamiento acustico y actuador universal incluye transformador de
alimentacion, regulador y sonda de presion para sistemas de caudal
variable tanto para impulsion como para retorno. Longitud 400..
Incluye todos aquellos elementos necesarios para su correcto montaje
y funcionamiento incluso su posterior regulacién. Completo e instalado
segun planos y pliego de condiciones.

Total 1.4.2

1.00]

12,247.15

12,247.15

143 Capitulo

CONDUCTO

1.00

62,751.13

62,751.13|

1.4.3.1 |[Partida

m

CONDUCTO CIRCULAR ACERO GALVANIZADO DN100

13.00

13.14

170.82]

Suministro e instalacion de conducto circular de pared simple helicoidal
de acero galvanizado, de 100 mm de didmetroy 0,5 mm de espesor,
para instalaciones de ventilacion y climatizacion. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacidn. Incluso embocaduras, derivaciones,
accesorios de montaje, elementos de fijacion y piezas especiales.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

1.43.2 |Partida

m

CONDUCTO CIRCULAR ACERO GALVANIZADO DN150

23.00

16.99

390.77

Suministro e instalacién de conducto circular de pared simple helicoidal
de acero galvanizado, de 150 mm de didmetroy 0,5 mm de espesor,
para instalaciones de ventilacién y climatizacion. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacidn. Incluso embocaduras, derivaciones,
accesorios de montaje, elementos de fijacion y piezas especiales.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

1.4.3.3 |[Partida

CONDUCTO CIRCULAR ACERO GALVANIZADO DN160

6.00]

18.79

112.74]

Suministro e instalacion de conducto circular de pared simple helicoidal
de acero galvanizado, de 160 mm de diametro y 0,5 mm de espesor,
para instalaciones de ventilacién y climatizacion. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacidn. Incluso embocaduras, derivaciones,
accesorios de montaje, elementos de fijacion y piezas especiales.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

240



Presupuesto Instalacion Térmica

Ref Nat

Ud Resumen

CanPres

Pres

ImpPres

1434

Partida

ml

CONDUCTO CIRCULAR ACERO GALVANIZADO DN200

12.00:

20.57

246.84)

Suministro e instalacion de conducto circular de pared simple helicoidal
de acero galvanizado, de 200 mm de diametro y 0,5 mm de espesor,
para instalaciones de ventilacidn y climatizacidn. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacién. Incluso embocaduras, derivaciones,
accesorios de montaje, elementos de fijacion y piezas especiales.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

1435

Partida

ml

CONDUCTO CIRCULAR ACERO GALVANIZADO DN355

15.00:

37.29

559.35

Suministro e instalacion de conducto circular de pared simple helicoidal
de acero galvanizado, de 355 mm de didmetro y 0,5 mm de espesor,
para instalaciones de ventilacidn y climatizacidn. Incluso accesorios de
montaje y elementos de fijacidn. Incluso embocaduras, derivaciones,
accesorios de montaje, elementos de fijacion y piezas especiales.
Totalmente instalado, probado y funcionando.

1436

Partida

m2

CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADA

211.00

40.63

8,572.93

Sum. y col. de conducto rectangular de chapa de acero galvanizada con
uniones tipo METU, de espesor s/UNE 100.102.88 aislado segun RITE
para conductos de aporte de aire primario y retorno de las
dimensiones indicadas en los documentos del proyecto, incluso p.p. de
elementos de unidn, curvas, tes, derivaciones, uniones a equipos,
ampliaciones, reducciones, soportes, refuerzos, accesorios, etc... incluso
aislamiento a base de manta de lana de vidrio de 30 mm de espesor,
con barrera antivapor de papel kraft y sellado con cinta adhesiva de
aluminio. Fijacion mediante flejes. Incluso instalacion y pruebas, con
todos los medios, accesorios y operaciones para su correcta
instalacion.. Se incluye parte proporcional de material auxiliar para su
correcto montaje. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones. Incluye pp de registros de inspeccion y limpieza segin UNE
EN-12097:2007 Soporte antivibratorio para tramos horizontales marca
Senor, modelo Air System Plus acustico “L” metal. Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.

1.43.7

Partida

CONDUCTO DE CHAPA GALVANIZADA AISLADA + AL

141.00

72.50

10,222.50}

Sum. y col. de conducto rectangular de chapa de acero galvanizada con
uniones tipo METU, de espesor s/UNE 100.102.88 aislado para
conductos de aporte de aire primario y retorno de las dimensiones
indicadas en los documentos del proyecto, incluso p.p. de elementos de
union, curvas, tes, derivaciones, uniones a equipos, ampliaciones,
reducciones, soportes, refuerzos, accesorios, etc... incluso aislamiento a
base de manta de lana de vidrio de 60 mm de espesor, con barrera
antivapor de papel kraft, sellado con cinta adhesiva de aluminio y
acabado en chapa de aluminio de 0.6 mm de espesor. Fijacion
mediante flejes. Incluso instalacién y pruebas, con todos los medios,
accesorios y operaciones para su correcta instalacion. Se incluye parte
proporcional de material auxiliar para su correcto montaje. Completo e
instalado segun planos y pliego de condiciones. Incluye pp de registros
de inspeccion y limpieza segin UNE-EN-12097:2007 Soporte
antivibratorio para tramos horizontales marca Senor, modelo Air
System Plus acuUstico “L” metal. Nota: todos los soportes seran
aprobados por la DF antes del montaje, reservandose ésta el cambio
de modelo segun necesidades.
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1438

Partida

m2

CONDUCTO DE DIFUSION INTERIOR

619.00

24.29

15,035.5]]

Sum. y col. de de m2 de lana mineral ISOVER A2 NETO constituido por
un panel de lana de vidrio de alta densidad, revestido por la cara
exterior con una lamina de aluminio reforzada con papel Kraft y malla
de vidrio y por la cara interior por un tejido neto de vidrio reforzado
de color negro de gran resistencia mecdnica, y con el macho
rebordeado por el complejo interior de aluminio. De 25 mm de espesor
seglin Norma UNE EN 14303. Con conductividad térmica de 0.032 a
0.038 W/(mk), clase de reaccién al fuego B-s1,d0. Con coédigo de
designacion: MW-EN14303-T5-MV 1. O equivalente, aprobado por la
Direccidn Facultativa y sellado con cinta de alumnio. Incluso
transporte, montaje, parte proporcional de accesorios tales como
codos, tes, entronques, tolvas, embocaduras, derivaciones,
reducciones, sellado de juntas, manguitos, soportes, elementos de
fijacion y piezas especiales de remate de montaje, acoplamiento a
difusores y rejillas, pequefio material auxiliar, pruebas de
funcionamiento y puesta en servicio. De acuerdo con los PLANOS DE
DETALLE, el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, normas UNE
EN, segln CTE en especial el DBHR, la normativa vigente y las
recomendaciones realizadas por el fabricante. Todas estas operaciones
se realizaran con las precauciones necesarias para lograr unas
CONDICIONES DE SEGURIDAD suficientes y evitar cualquier tipo de
dafios personales y materiales, incluso cuantos trabajos, medios
materiales e indicaciones de obra sean precisos a juicio de la Direccion
Facultativa. Totalmente terminado y rematado. Incluye pp de
registros de inspeccion y limpieza segiin UNE-EN-12097:2007 Soporte
antivibratorios para tramo horizontal marca Senor, modelo Air System
plus L/4 6 L/ 6 seglin dimension de conducto. Nota: todos los soportes
seran aprobados por la DF antes del montaje, reservdndose ésta el
cambio de modelo segun necesidades.

1439

Partida

m2

CONDUCTO DE DISTRIBUCION INTERIOR

467.00

24.29

11,343.43

Sum. y col. de de m2 de lana mineral ISOVER A2 PLUS constituido por
un panel de lana de vidrio de alta densidad, revestido por ambas caras
con una ldmina de aluminio reforzada con malla de vidrio, y con el
macho rebordeado por el complejo interior de aluminio. Incorpora un
velo de vidrio en cada cara del panel para otorgar mayor rigidez. De
25 mm de espesor segiin Norma UNE EN 14303. Con conductividad
térmica de 0.032 a 0.038 W/(mk), clase de reaccién al fuego B-s1,dO.
Con cédigo de designacion: MW-EN14303-T5-MV1. O equivalente,
aprobado por la Direccién Facultativa y sellado con cinta de alumnio.
Incluso transporte, montaje, parte proporcional de accesorios tales
como codos, tes, entronques, tolvas, embocaduras, derivaciones,
reducciones, sellado de juntas, manguitos, soportes, elementos de
fijacion y piezas especiales de remate de montaje, acoplamiento a
difusores y rejillas, pequefio material auxiliar, pruebas de
funcionamiento y puesta en servicio. De acuerdo con los PLANOS DE
DETALLE, el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, normas UNE
EN, segln CTE en especial el DBHR, la normativa vigente y las
recomendaciones realizadas por el fabricante. Todas estas operaciones
se realizaran con las precauciones necesarias para lograr unas
CONDICIONES DE SEGURIDAD suficientes y evitar cualquier tipo de
dafios personales y materiales, incluso cuantos trabajos, medios
materiales e indicaciones de obra sean precisos a juicio de la Direccion
Facultativa. Totalmente terminado y rematado. Incluye pp de
registros de inspeccion y limpieza segiin UNE-EN-12097:2007 Soporte
antivibratorios para tramo horizontal marca Senor, modelo Air System
plus L/4 6 L/ 6 seglin dimension de conducto. Nota: todos los soportes
seran aprobados por la DF antes del montaje, reservandose ésta el
cambio de modelo segun necesidades.
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1.4.3.10

Partida

ml

COND CIRCULAR FLEXIBLE DN150 CON ATO

160.00

5.92

947.20]

Sum. y col. de conducto circular de DN150 para distribucion de aire
fabricado en fibra de vidrio y acabado exteriormente en aluminio e
interiormente en papel craft, sellado con cinta adhesiva de aluminio,
de espesor s/UNE y dimensiones las indicadas en proyecto,
homologado e instalado seglin normas UNE. Marca Isover, equivalente
o superior aprobado por la direccidn facultativa. Incluso transporte,
montaje, parte proporcional de accesorios tales como codos, tes,
entronques, tolvas, embocaduras, derivaciones, reducciones, sellado de
juntas, manguitos, soportes, elementos de fijacion y piezas especiales
de remate de montaje, acoplamiento a difusores y rejillas, pequefio
material auxiliar, pruebas de funcionamiento y puesta en servicio.

14311

Partida

CONDUCTO DE VENTILACION ESCALERAS VESTIBULOS Y
APARCAMIENTO

948.00

15.98

15,149.04

Sum. y col. de conducto rectangular de chapa de acero galvanizada
para extraccion y ventilacién de aire E600-120 de las dimensiones
indicadas en los documentos del proyecto, de espesor segun EN12101-
7:2011 y segun dimensiones: Hasta 500 x 300mm = 0,6mm Hasta 1250
x 1000 mm = 0,8mm Hasta 2000 x 600 mm = 1,0mm A partir de 2000 x
600mm = 1,2mm Hasta 2000 x 600 con junta tipo Pittsburg de 30mm
de altura con junta de fibra cerdmica (17 x 3mm) y pinzas metdlicas
atornilladas, sera soportado por varilla roscada de acero de 6mm de
didmetro y soportes de acero galvanizado en forma de “C” de 50 x 25 x
1,5 mm (ancho x alto x espesor), con maxima distancia entre cuelgues y
juntas 725mm y maxima distancia entre cuelgues 3.800mm con
distancia entre la varilla del cuelgue y la superficie vertical exterior
del conducto<70mm. A partir de 2000 x 600 con junta tipo Pittsburg de
30mm de altura con junta de masilla refractaria Promat K84 y pinzas
metalicas atornilladas, sera soportado por varilla roscada de acero de
8mm de diametro y soportes de acero galvanizado en forma de “C” de
65 x 35 x 1,0 mm (ancho x alto x espesor), con maxima distancia entre
cuelgues y juntas 700mm y maxima distancia entre cuelgues 3.900mm
con distancia entre la varilla del cuelgue y la superficie vertical
exterior del conducto<70mm. Incluso p.p. De elementos de unidn,
curvas, tes, derivaciones, uniones a equipos, ampliaciones, reducciones,
soportes, refuerzos, accesorios, registros etc. Incluso instalacion y
pruebas, con todos los medios, accesorios y operaciones para su
correcto montaje, incluso p.p. de registro de limpieza e inspeccion
seglin UNE-EN 12097:2007. Completo e instalado segtn planos y pliego
de condiciones.

Total 1.4.3

1.00]

62,751.13

62,751.134

144

Capitulo

VENTILACION DE ESCALERAS

1.00

5,938.18

5,938.18]

1441

Partida

CONDUCTO DE VENTILACION ESCALERAS Y VESTIBULO

307.44

16.39

5,038.94}

Sum. y col. de conducto rectangular de chapa de acero galvanizada
para extraccion y ventilacidn de aire, de espesor segiin UNE
100.102.88 y para 3002C60 min, sin aislar de las dimensiones indicadas
en los documentos del proyecto y unidos mediante junta METU, incluso
p.p. de elementos de union, curvas, tes, derivaciones, uniones a
equipos, ampliaciones, reducciones, soportes, refuerzos, accesorios,
registros segiin UNE-EN 12097:2007, etc. Incluso instalacién y pruebas,
con todos los medios, accesorios y operaciones para su correcto
montaje. Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.
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1.4.4.2

Partida

m2

REVESTIMIENTO CONDUCTO EI-120

8.00

27.71

221.68

Sumy col de revestimiento para conducto EI-120 mediante sistema
Promatec L-50 segtin normativa de aplicacion. incluso p.p. de
elementos de union, curvas, tes, derivaciones, uniones a equipos,
ampliaciones, reducciones, soportes, refuerzos, accesorios, registros,
segln UNE-EN 12097:2007, etc. Incluso instalacion y pruebas, con
todos los medios, accesorios y operaciones para su correcto montaje.
Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

1443

Partida

ud

VENTILACION NATURAL VN-1

1.00]

169.39

169.39

Sum. y col. de rejilla para ventilacion natural, marca TROX o similar,
modelo AH-A con deflexion vertical sin compuerta d eregulacion.
Dimensiones 1225 x 425 mm De acero galvanizado y con malla anti-
insectos y . Incluso transporte, montaje, parte proporcional de
accesorios tales como sellado de juntas, puente de montaje, soportes,
elementos de fijacion y piezas especiales de remate de montaje,
pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y puesta en
servicio. Todo ello segun normativa vigente. Incluye p.p. de conducto
flexible circular de conexion.

1443

Partida

ud

VENTILACION NATURAL VN-2

1.00]

169.39

169.39

Sum. y col. de rejilla para ventilacion natural, marca TROX o similar,
modelo AH-A con deflexion vertical sin compuerta d eregulacién.
Dimensiones 1225 x 725 mm De acero galvanizado y con malla anti-
insectos y . Incluso transporte, montaje, parte proporcional de
accesorios tales como sellado de juntas, puente de montaje, soportes,
elementos de fijacion y piezas especiales de remate de montaje,
pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y puesta en
servicio. Todo ello seguin normativa vigente. Incluye p.p. de conducto
flexible circular de conexién.

1.4.45

Partida

ud

VENTILACION NATURAL VN-3

1.00

169.39

169.39

Sum. y col. de rejilla para ventilacién natural, marca TROX o similar,
modelo AH-A con deflexion vertical sin compuerta d eregulacion.
Dimensiones 825 x 125 mm De acero galvanizado y con malla anti-
insectos y . Incluso transporte, montaje, parte proporcional de
accesorios tales como sellado de juntas, puente de montaje, soportes,
elementos de fijacion y piezas especiales de remate de montaje,
pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y puesta en
servicio. Todo ello segin normativa vigente. Incluye p.p. de conducto
flexible circular de conexién.

1.4.4.6

Partida

ud

VENTILACION NATURAL VN-4

1.00]

169.39

169.39

Sum. y col. de rejilla para ventilacién natural, marca TROX o similar,
modelo AH-A con deflexion vertical sin compuerta d eregulacion.
Dimensiones 625 x 225 mm De acero galvanizado y con malla anti-
insectos y . Incluso transporte, montaje, parte proporcional de
accesorios tales como sellado de juntas, puente de montaje, soportes,
elementos de fijacion y piezas especiales de remate de montaje,
pequefio material auxiliar, pruebas de funcionamiento y puesta en
servicio. Todo ello segun normativa vigente. Incluye p.p. de conducto
flexible circular de conexion.

Total 1.4.5

1.00]

5,938.18

5,938.18)

Total 1.4

1.00

110,048.52

110,048.52]
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1.5 Capitulo TUBERIA Y VALVULERIA SISTEMA HIDRAULICO 1.00 48,390.24 48,390.24]
151 Partida ml TUBERIA TC PE-AL-PEX DN25 x2,5mm 4,435.20 2.32 10,289.66
Sumy col de ml de tuberia multicapa PE-AL-PEX opaco, marca
POLYTHERM o similar modelo TC PE-AL-PEX DN25 x2,5mm, fabricado
s/UNE_EN_ISO 21.003-2 y de 25x2,5 mm. de didmetro y PN-20 con
accesorios de union mediante Press-itting, en instalaciones interiores
para derivaciones interiores de agua fria y caliente a unidad terminal
de climatizacidn con p.p. de piezas especiales. Completo e instalado
segun planos y pliego de condiciones. Incluye elementos de
identificacion de instalaciones segun UNE 100100:2000 mediante
pegatinas con franjas y en forma de flecha de forma inequivoca. Incluye
p.p. de tarjetas de baquelita para identificacion de circuitos. Incluso
p.p. de elementos necesarios para su correcta ejecucion. Completo y
realizado segun planos y pliego de condiciones.
1.5.2 Partida ml AISLAMIENTO PARA TUBERIA DN-25 4,435.20 7.20 31,933.44
Sum. y col. de aislamiento tipo Armaflex de espuma elastomérica con
conductividad <0.036W/mK de espesor 30mm seglin normativa, para
tuberia de didmetro @ 25 para circuito de agua fria y caliente,
completo e instalado segun planos y pliego de condiciones, incluso
accesorios, pegamento, cinta adhesiva, con terminacién de pintura tipo
Armafinish, de color a determinar en obra.
153 Partida ud VALVULA DE BOLA 3/4" 132.00 12.65 1,669.80
Sum. y col. de vélvula de bola de 3/4" construida en latén, unién
roscada hasta 20 Kg/cm2 de presién de trabajo. Instalada segun la
Prescripciones del RITE. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones.
154 Partida ud TAPON 3/4" 132.00 7.56 997.92
Sum. y col. de tap6n 3/4" construido en latén, unién roscada hasta 20
Kg/cm2 de presidn de trabajo. Instalada segun la Prescripciones del
RITE. Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.
155 Partida ud CONJUNTO DE VACIADO 66.00 23.65 1,560.90]
Unidad de vaciado de los diferentes circuitos y equipos con tuberia de
PE-insonorizado, vélvulas de bola y conducido a bajante mas préxima,
todo ello completo e instalado de acuerdo a planos y pliego de
condiciones.
1.5.6 Partida ud CONJUNTO DE EXPANSION 4.00 59.00 236.00]
Sum. y col. de vaso de expansién con un volumen de 12 |,
DIMENSIONES (0,280 x 0,275 m. y una presion de tarado de 6 bar. de
la marca SEDICAL, modelo ng — 12/6, incluso p.p. de valvula de
seguridad y mandmetro. Completo e instalado segun planos y pliego
de condiciones
1.5.7 Partida ud CONJUNTO DE LLENADO SISTEMA HIBRIDO 4.00 425.63 1,702.52]
Sum. y col. de conjunto de llenado de la instalacion de sistema hibrido.
Compuesto por vélvula de corte, filtro, reductora de presién, contador,
desconector hidraulico, manémetro, presostato, valvula de seguridad,
y valvulas de corte. Incluye aislamiento de valvuleria de espesor segtn
RITE. Incluye pp. de todo lo necesario para su correcto montaje. Todo
ello completo e instalado segtin planos y pliego de condiciones
técnicas.
Total 1.5 1.00 48,390.24 48,390.24;
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1.6

Capitulo

TUBERIA FRIGORIFICA

1.00 13,346.80 13,346.80)

16.1

Partida

m

TUBERIA REFRIGERANTE DIAMETRO. 3/8"

74.10 14.25 1,055.93]

Sum. y col. de tuberia de cobre para refrigerante sistema VRV de
diametro 3/8” para lineas de liquido y/o de gas u/o recuperacion
aislada mediante espuma elastomérica K-Flex o similar para circuito
frigorifico segtin RITE y CTE DB-SI, incluso suportacion y demas
elementos necesarios para el correcto montaje y funcionamiento,
incluso camisa de aluminio en cubierta, salas técnicas y patinillos
completo de la tuberia. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones. Soporteria isofénica para tubo aislado. Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.

1.6.2

Partida

TUBERIA REFRIGERANTE DIAMETRO. 5/8"

45.10 15.81 713.03

Sum. y col. de tuberia de cobre para refrigerante sistema VRV de
didmetro 5/8” para lineas de liquido y/o de gas u/o recuperacion
aislada mediante espuma elastomérica K-Flex o similar para circuito
frigorifico segtin RITE y CTE DB-SI, incluso suportacién y demas
elementos necesarios para el correcto montaje y funcionamiento,
incluso camisa de aluminio en cubierta, salas técnicas y patinillos
completo de la tuberia. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones. Soporteria isofonica para tubo aislado. Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.

163

Partida

m

TUBERIA REFRIGERANTE DIAMETRO. 7/8"

235.80 27.13 6,397.25

Sum. y col. de tuberia de cobre para refrigerante sistema VRV de
diametro 7/8” para lineas de liquido y/o de gas u/o recuperacion
aislada mediante espuma elastomérica K-Flex o similar para circuito
frigorifico seguin RITE y CTE DB-SI, incluso suportacién y demas
elementos necesarios para el correcto montaje y funcionamiento,
incluso camisa de aluminio en cubierta, salas técnicas y patinillos
completo de la tuberia. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones. Soporteria isofénica para tubo aislado. Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.

16.4

Partida

ml

TUBERIA REFRIGERANTE DIAMETRO. 3/4"

151.80 19.69 2,988.94

Sum. y col. de tuberia de cobre para refrigerante sistema VRV de
diametro 3/4” para lineas de liquido y/o de gas u/o recuperacion
aislada mediante espuma elastomérica K-Flex o similar para circuito
frigorifico seguin RITE y CTE DB-SI, incluso suportacion y demas
elementos necesarios para el correcto montaje y funcionamiento,
incluso camisa de aluminio en cubierta, salas técnicas y patinillos
completo de la tuberia. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones. Soporteria isofénica para tubo aislado. Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.
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1.6.5

Partida

ml

TUBERIA REFRIGERANTE DIAMETRO. 1 1/8"

55.00

34.87

1,917.89

Sum. y col. de tuberia de cobre para refrigerante sistema VRV de
diametro 1 1/8” para lineas de liquido y/o de gas u/o recuperacion
aislada mediante espuma elastomérica K-Flex o similar para circuito
frigorifico seglin RITE y CTE DB-SI, incluso suportaciéon y demas
elementos necesarios para el correcto montaje y funcionamiento,
incluso camisa de aluminio en cubierta, salas técnicas y patinillos
completo de la tuberia. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones. Soporteria isofénica para tubo aislado. Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.

1.6.6

Partida

m

TUBERIA REFRIGERANTE DIAMETRO. 1/2"

11.00

13.69

150.59

Sum. y col. de tuberia de cobre para refrigerante sistema VRV de
didmetro 1/2” para lineas de liquido y/o de gas u/o recuperacion
aislada mediante espuma elastomérica K-Flex o similar para circuito
frigorifico segtin RITE y CTE DB-SI, incluso suportacidn y demas
elementos necesarios para el correcto montaje y funcionamiento,
incluso camisa de aluminio en cubierta, salas técnicas y patinillos
completo de la tuberia. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones. Soporteria isofonica para tubo aislado. Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.

1.6.7

Partida

m

TUBERIA REFRIGERANTE DIAMETRO. 1/4"

9.00

13.69

123.2]

Sum. y col. de tuberia de cobre para refrigerante sistema VRV de
didmetro 1/2” para lineas de liquido y/o de gas u/o recuperacion
aislada mediante espuma elastomérica K-Flex o similar para circuito
frigorifico segtin RITE y CTE DB-SI, incluso suportacién y demas
elementos necesarios para el correcto montaje y funcionamiento,
incluso camisa de aluminio en cubierta, salas técnicas y patinillos
completo de la tuberia. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones. Soporteria isofénica para tubo aislado. Nota: todos los
soportes serdn aprobados por la DF antes del montaje, reservandose
ésta el cambio de modelo segun necesidades.

Total 1.6

1.00]

13,346.80

13,346.80)

17

Capitulo

DETECCION DE REFRIGERANTE

1.00

8,996.60

8,996.60)

iL77.dL

Partida

VALVULA DE SOLENOIDE DE CORTE 5/8”

5.00

147.63

738.15

Sumy col de vélvula de solenoide de corte 5/8” PN-45 marca K-CON o
similar, modelo KS-5/8 ABV para circuito frigorifico. Incluso p.p. de
elementos necesarios para su correcta ejecucion. Completo y realizado
segUn planos y pliego de condiciones.

iL.7.2

Partida

DETECTOR DE FUGAS

6.00]

542.33

3,253.98

Sum. y col. de detector de fugas para refrigerante. Marca K-CON o
similar, modelo KSIR-01 incluso p.p. de soporte, cableado, canalizacion,
pruebas y puesta en marcha. Incluso p.p. de accesorios y demds
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado seguin planos y pliego de condiciones.
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173

Partida

ud

PANEL DE CONTROL DE CIERRE DE VALVULAS 8 UNIDADES

1.00]

4,908.36

4,908.36f

Sum. y col. de panel de control para 8 unidades exteriores para cierre
de vélvulas marca K-CON o similar, modelo KS8-OC8. Incluso p.p. de
accesorios y demas elementos necesarios para su correcto montaje y
funcionamiento. Completo e instalado seguin planos y pliego de
condiciones.

1.7.4

Partida

ud

TRANSFORMADOR 12V

1.00

45.63

45.63]

Sum. y col. de trasnsformador 230/12V marca K-CON o similar modelo
KSTR12. Incluso p.p. de accesorios y demas elementos necesarios para
su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segtin
planos y pliego de condiciones.

Partida

ud

CABLEADO DETECTOR-PANEL

9.23

9.23]

Sum. y col. de cableado de comunicacién entre los detectores de
refrigerante y el panel de actuacién de valvuleria marca K-CON o
similar, modelo PAC-SA88HA. Incluso p.p. de accesorios y demds
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

1.7.6

Partida

ud

INDICADOR DE ALARMA

1.00]

41.25

41.25

Sum. y col. de indicador de alarma marca K-CON o similar, modelo
KSRA-1. Incluso p.p. de accesorios y demds elementos necesarios para
su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segin
planos y pliego de condiciones.

Total 1.7

1.00]

8,996.60

8,996.60}

1.8

Capitulo

ACTUACIONES ADICIONALES

1.00

4,327.90

4,327.90)

1.8.1

Partida

ud

AISLAMIENTO CAJAS DE REFRIGERANTE

5.00

190.58

952.90)

Sumy col de aislamiento de caja de intercambio térmico de
refrigerante. Compuesto por un forrado de copopren acustico de
densidad 80kg/m3, de 60mm de espesor terminado en una cajén de
pladur de 12,5mm de espesor, con aristas rematadas en perfil L de
aluminio de 40x40 atornillado. Caja completamente forrada y cerrada.
Las salidas de tuberia frigorifica y condensados se forraran con manta
acustica flexible hasta 50cm de distancia de la caja. Incluso pp de
accesorios y elementos necesarios para su correcta instalacion y
montaje.

1.8.2

Partida

kg

BANCADA DE ACERO PARA CLIMATIZACION

1,500.00

2.25

3,375.00)

Sum. y col. de bancada de acero para climatizadores, bombas, y
ventiladores formada por perfiles laminado HEB-100 y HEB-120 de
$355 y correas IPN-80 sobre cama de neopreno CR (negro) de Comaga,
de 1,49g/cm3. Incluso p.p. de anclajes, y piezas de neopreno de asiento
y nivelacion para colocar en cubierta o para soportar en falso techo.
Incluye elevacion, colocacion y montaje.

Total 1.8

1.00]

4,327.90

4,327.90)

Total 1

426,741.69

426,741.69
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2 Capitulo INSTALACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA 1 51,280.29 51,280.29I
2.1 |Capitulo INSTALACION ENERGIA SOLAR TERMICA 1.00 49,841.39 49,841.39]
2.1.1 |Partida ud [PANEL SOLAR TERMICO 2.00 868.50 1,737.00]
Sum. y col. de panel solar térmico marca Weishaupt similar, modelo WTS-F2 K5/K6 2,51
m2, con alto rendimiento durante todo el afio se protege el interior del colector de la
entrada de humedad y evita que se empafie de forma duradera. La unidn del vidrio
solar y los perfiles de aluminio se realiza gracias a un adhesivo de dos componentes de
elasticidad duradera y gran calidad. Es absolutamente resistente a la intemperie y
duradera. Un ingenioso sistema de ventilacion y desaireacion garantiza una
climatizacion 6ptima adicional del interior del colector. El absorbedor de alta eficiencia
garantiza una mayor ganancia de energia. Su recubrimiento Mirotherm de varias capas
altamente selectivo aprovecha no solo la radiacion solar directa, sino también la difusa.
El tubo de cobre colocado en forma de meandro unido por doble soldadura al
absorbedor plano. El principio de meandro ofrece grandes ventajas durante la
desaireacion y el proceso de estancamiento. Previsto para el montaje en cubiertas
planas e inclinadas o en fachadas.
Modelo: WTS-F2 K5/K6
Datos técnicos
Superficie bruta: 2,51 m2
Superficie apertura: 2,33 m2
Superficie absorbedor: 2.31 m2
Largo: 2 070 mm
Ancho: 1212 mm
Grueso: 65 mm
Peso: 34 kg
Presién de trabajo: 6 bar
Presion de prueba: 10 bar
Temperatura de estancamiento: 1782C
10: 0,826
al: 3,294 W/m2K
a2: 0,036 W/m2K2
Incluso p.p. de accesorios y demds elementos necesarios para su correcto montaje y
funcionamiento. Completo e instalado segtin planos y pliego de condiciones.
2.1.2 |Partida |ud [TUBOS DE UNION 1.00 34.40 34.40)
Sum. y col. de tubos ondulados de acero inoxidable con extremos de conexion de laton,
juntas tdricas, aislamiento térmico y tapa del elemento hidraulico. Incluso p.p. de
accesorios y demds elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado seguin planos y pliego de condiciones.
2.1.3 |Partida ud [JUEGO DE CONEXION CON CODO DE INVERSION 1.00 85.60 85.60]
Sum. y col. de juego de conexidn con codo de inversion. Incluso p.p. de accesorios y
demds elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento. Completo e
instalado segun planos y pliego de condiciones.
2.1.4 |Partida ud [JUEGO FUACION 2.00 123.20 246.40]
Sum. y col. de juego fijacién para montaje horizontal. Incluso p.p. de accesorios y demas
elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado
segun planos y pliego de condiciones.
2.1.5 |Partida |ud [PURGADOR AUTOMATICO 1.00 47.20 47.20)
Sum. y col. de purgador automatico Con llave de cierre, pieza en T de latén y uniones
por anillos de presién (22 mm). Marca VIESSMANN o similar, ref. 7316789. Incluso p.p.
de accesorios y demas elementos necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
Completo e instalado segtn planos y pliego de condiciones.
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216

Partida

ud

VALVULA DE SEGURIDAD 6 BAR

48.00 48.00

Sum. y col. de valvula de seguridad 6 BAR, marca VIESSMANN o similar, ref. 7316272.
Incluso p.p. de accesorios y demas elementos necesarios para su correcto montaje y
funcionamiento. Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

217

Partida

ud

MEDIO PORTADOR DE CALOR

116.00 116.00]

Sum. y col. de medio portador de calor "Tyfocor-LS" 25 litros en recipiente desechable.
Mezcla preparada para temperaturas de hasta -28 grados centigrados. Marca
VIESSMANN o similar, ref. 7159727. Incluso p.p. de accesorios y demds elementos
necesarios para su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segtn
planos y pliego de condiciones.

218

Partida

ud

CALORIMETRO PARA EL REGISTRO DEL CAUDAL

1.00

216.00 216.00]

Sum. y col. de calorimetro para el registro del caudal de mezclas de agua y glicol en
combinacion ompuesto por:

- Vainas de inmersidn (2 unidades)

- Medidor de volumen con salida de impulsos y rosca de conexion

- Modelo 25 Vaina de inmersién G 1/2: 60 mm de longitud

- Conexion: R 1 Rosca de conexion: R 3/4

- Caudal nominal: hasta 2,5 m3

Incluso p.p. de accesorios y demas elementos necesarios para su correcto montaje y
funcionamiento. Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

2318

Partida

ud

TERMOSTATO DE SEGURIDAD

1.00

141.60 141.60]

Sum. y col. de termostato de seguridad . Con vaina de inmersion de acero inoxidable: G
1/2 X 200 mm. Incluso p.p. de accesorios y demas elementos necesarios para su correcto
montaje y funcionamiento. Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

2.1.10

Partida

ud

CONTADOR DE ENERGIA

1.00

226.38 226.38]

Sum. y col. de contador de energia marca KAYSUN de FRIGICOLL, modelo KCC con 2
sondas de temperatura y caudalimetro. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones.

2111

Partida

ud

VASO DE EXPANSION EX-01

1.00

105.60 105.60]

Sum. y col. de vaso de expansion con un volumen de 50 |, DIVIENSIONES @0,409 x 0,493
m. y una presion de tarado de 6 bar. de la marca SEDICAL, modelo NG-50/6, incluso p.p.
de valvula de seguridad y manometro. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones.

2112

Partida

ud

AERORREFRIGERADOR

1.00

660.81 660.81

Suministro y montaje de aerorefrigerador por agua caliente con proyeccion forzada de
aire caliente. marca Roca o similar, modelo UL-210. Incluso vélvulas de corte a la
entrada y salida de la tuberia, conexionado de hidraulico y eléctrico de los
equipos,soporte orientable y pequefio material necesario para su correcta instalacion
segun planos y pliego de condiciones.
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2.1.13 |Partida

ud

CONJUNTO DE LLENADO

258.25

258.25

Sum. y col. de conjunto de llenado de la instalacién de energia solar térmica. Compuesto
por deconector hidraulico, contactor y electrovalvula, by-pass a contador, filtro segin
normativa antilegionela mandmetro, grifo de prueba, vélvulas reductoras y doble
valvula de retencidn seguin la normativa antilegionela, y demas valvulas de bola
necesarias. Incluye pp. de todo lo necesario para su correcto montaje. Todo ello
completo e instalado segtn planos y pliego de condiciones técnicas.

2.1.14 |Partida

ud

TRATAMIENTO DE AGUA

1.00

805.42

805.42

Sum. y col. de conjunto de tratamiento de agua para energia solar formado por
deposito de agua glicolada incluso agente termico, deposito inhibidor de corrosion, 2
bombas circuladoras, 5 valvulas de corte, 3 valvulas de retencion y 1 valvula de
seguridad, 1 manometro, 2 compensadores de dilatacion, bancada para equipos, incluso
pequefio material necesario para su montaje. Completo e instalado segun planos y
pliego de condiciones.

2.1.15 |Partida

ud

GRUPO ELECTROBOMBA CIRCUITO PRIMARIO-SOLAR BS-P 1Y 2

2.00

2,772.50

5,545.00]

Sum. y col. de grupo electrobomba para circuito primario energia solar BS-P 1Y 2
simple de rotor seco marca Wilo o similar, modelo Stratos 80/1-12 PN10, Caudal: 0,14
m?3/h altura manometrica = 7,5 MCA con variador de frecuencia incorporado. Incluyendo
2 valvulas de bola, tuberia de 1/2", contrabridas y conos de conexion hidraulica,
manguitos antivibradores para la conexion a tuberia, incluso puente manometrico
formado por 2 valvulas de bola, tuberia y manometro, filtro, valvula de retencion y
valvula de equilibrado. Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

2.1.16 |Partida

ud

GRUPO ELECTROBOMBA BR-ACS-1Y 2

2.00

485.00

970.00f

Sum. y col. de grupo electrobomba para impusion simple monobloc de rotor humedo,
marca Wilo o similar, modelo TOP-Z 30/7 3~ RG PN 10, Caudal: 0,25 m3/h presion: 4
mca, con variador de velocidad incluido, Incluyendo 2 valvulas de bola, tuberia de 1/2",
contrabridas y conos de conexion hidraulica, manguitos antivibradores para la conexion
a tuberia, incluso puente manometrico formado por 2 valvulas de bola, tuberia y
manometro, filtro, valvula de retencion y valvula de equilibrado. Completo e instalado
segun planos y pliego de condiciones.

2.1.17 |Partida

ud

GRUPO ELECTROBOMBA BP-BC11/1Y 2

2.00

2,359.19

4,718.38

Sum. y col. de grupo electrobomba para impulsion, marca SEDICAL o similar, modelo
SIP40/145.1-1.5KSV, Caudal segun especificaciones fabricante bomba de calor, presion:
20 mca, incluyendo contrabridas y conos de conexion hidraulica, manguitos
antivibradores para la conexion a tuberia, filtros, vélvula de retencion, valvula de
equilibrado, valvulas de esfera,incluso puente manometrito formado por 2 valvulas de
bola 2", tuberia 2" y manémetro. Ref. BP-BC 1y 2. Completo e instalado segun planos y
pliego de condiciones.

2.1.18 |Partida

ud

COLECTOR DE CU 30/32 MM.

2.00

66.52

133.04]

Sum. y col. de colector de Cu. 52/54, incluyendo todas las acometidas precisas mas dos
de reserva, todas ellas terminadas en brida ciega. Se incluiran para medicion las vainas
y tomas de vaciado. Queda incluido en el suministro el aislamiento completo del
colector con Armaflex de espesor, segun normativa y terminacion en camisa de aluminio
de 0,6 mm. de espesor. Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.
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2.1.19 |Partida ud |COLECTOR DE 4" 2.00 228.04 456.08]
Sum. y col. de colector de didametro 4", en acero negro estirado ranurado tipo Victaulic
DIN 2448, completo e instalado seglin planos y pliego de condiciones, incluso parte
proporcional de accesorios y soporteria, incluyendo todas las acometidas previstas mas
dos de reserva con llave de corte, todas ellas terminadas en brida ciega. Se incluiran,
asimismo, toma para vaciado. El colector se tratard con una mano de pintura
anticorrosiva y dos de acabado en color rojo .
2.1.20 |Partida ml [AISLAMIENTO ELASTOMERICO CALOR EXTERIOR 4" + ALUMINIO 2.00 297.99 595.98
Suministro e instalacion de aislamiento térmico de tuberia termoplastica 4". Aplicacion
para exterior de edificios ejecutado en coquilla de espuma elastomérica terminada en
chapa de aluminio de 0,6 mm de espesor, conductividad térmica menor que 0,04
W/(m.K), temperatura del fluido (40 a 602C) equivalente a espesor 40 mm, de acuerdo al
Reglamento RITE. Incluso p.p. pequefio material, accesorios valvulas, piezas especiales.
Totalmente instalado, probado y funcionando.
Marca equivalente: KAIMANN-FLEX, K-FLEX
2.1.21|Partida ud |[TERMOSTATO DE SEGURIDAD 1.00 67.42 67.42
Sum. y col. de termostato de seguridad. Punto de conmutacién: 120 grados centigrados,
reajustable a: 110/100/95 grados centigrados. Con vaina de inmersion de acero
inoxidable: G 1/2 X 200 mm. Incluso p.p. de accesorios y demas elementos necesarios
para su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segun planos y pliego
de condiciones.
2.1.22 |Partida ud |TERMOMETRO 0/120° @ 63 VERTICAL 5.00 15.68 78.40
Sum. y col. de Termdmetro con abrazadera, rango 0/1209C, con esfera de 63 mm. de
didmetro, incluso montaje y accesorios, totalmente instalado.
Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.
2.1.23 |Partida ml  |TUB. ACERO NEGRO DIN-2440 2" 60.00 31.30 1,878.00]
Sum. y col. de tuberia de acero negro soldada tipo DIN-2440 de 2" para soldar, i/codos,
tés, manguitos y demds accesorios. Incluso p.p. de accesorios y demas elementos
necesarios para su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segin
planos y pliego de condiciones.
2.1.24 |Partida ml [AISLAMIENTO ELASTOMERICO CALOR EXTERIOR DN 50 + ALUMINIO 60.00 23.53 1,411.80
Suministro e instalacion de aislamiento térmico de tuberia termopldstica DN 50.
Aplicacion para exterior de edificios ejecutado en coquilla de espuma elastomérica
terminada en chapa de aluminio de 0,6 mm de espesor, conductividad térmica menor
que 0,04 W/(m.K), temperatura del fluido (40 a 602C) equivalente a espesor 40 mm, de
acuerdo al Reglamento RITE. Incluso p.p. pequefio material, accesorios vélvulas, piezas
especiales. Totalmente instalado, probado y funcionando.
Marca equivalente: KAIMANN-FLEX, K-FLEX
2.1.25 |Partida ud |VALVULA DE VACIADO 8.00 14.18 113.44
Sum. y col. de vélvula de vaciado PN-16 RUBER CHECK, completa e instalada segin
planos y pliego de condiciones. Incluso conexion a saneamiento.
2.1.26 |Partida ud |VALVULA DE RETENCION DE 1" 4.00 24.33 97.32
Ud. vélvula de retencion PN-16 de diametro 1", RUBER CHECK, completa e instalada
segun planos y pliego de condiciones.
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2.1.27 |Partida ud |VALVULA DE EQUILIBRADO DE 1" 1.00 47.04 47.04]
Ud. vélvula de regulacion de asiento PN-16 de didametro 1%", TA, completa e instalada
segun planos y pliego de condiciones.

2.1.28|Partida ud |VALVULA DE EQUILIBRADO DE 1/2" 1.00 32.99 32.99
Ud. vélvula de regulacién de asiento PN-16 de didmetro 14", TA, completa e instalada
segun planos y pliego de condiciones.

2.1.29 |Partida ud |IDENTIF. DE EQUIPOS Y CIRCUITOS 1.00 106.34 106.34
Sum. y col. de identificacion de equipos y circuitos mediante etiquetas adecuadas e
identificacion de tuberias y sentido del flujo de agua mediante bandas de colores en las
redes de todo el edificio, incluyendo el acabado final con pintura de equipos, conductos y
tuberias.

2.1.30|Partida |ud |LLAVES DE CORTE DE ESFERA DE 1/2" 6.00 8.90 53.40)
Sum. y col. .Valvula de esfera de didmetro 1" PN-16, marca TAJO, para corte
plenamente estanco y maniobra rapida, con cuerpo bola de latén cromado y junta
dieléctrica roscada, completa e instalada segun planos y pliego de condiciones, incluso
parte proporcional de aislamiento, tipo Armaflex.

2.1.31|Partida ud  [LLAVES DE CORTE DE ESFERA DE 1" 14.00 8.90 124.60]
Sum. y col. .Valvula de esfera de diametro 1" PN-16, marca TAJO, para corte
plenamente estanco y maniobra rapida, con cuerpo bola de latén cromado y junta
dieléctrica roscada, completa e instalada segun planos y pliego de condiciones, incluso
parte proporcional de aislamiento, tipo Armaflex.

2.1.32 |Partida ud [LLAVES DE CORTE DE ESFERA DE 2" 6.00 25.74 154.44
Sum. y col. .Valvula de esfera de didmetro 22 PN-16, marca TAJO, para corte
plenamente estanco y maniobra répida, con cuerpo bola de latén cromado y junta
dieléctrica roscada, completa e instalada segln planos y pliego de condiciones, incluso
parte proporcional de aislamiento, tipo Armaflex.

2.1.33 |Partida ud |[VALVULA DE 3 VIAS DIAMETRO 1/2" 2.00 29.63 59.26]
Sum. y col. de valvula de 3 vias de diametro nominal 1/2" PN-16 y servomotor SM-75 de
Roca, roscada incluso p.p. de conexionado, cable, accesorios y elementos necesarios para
su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones.

2.1.34 |Partida ud [FILTRO ENY DE DIAMETRO 1/2" 2.00 38.82 77.64
Sum. y col. de filtro en Y de didmetro 1%" de JC, PN-16, cuerpo de bronce, completo e
instalado segun planos y pliego de condiciones, incluso malla de acero inoxidable.

2.1.35 |Partida ud |MANOMETRO DE GLICERINA 14.00 6.30 88.20]
Ud. mandmetro de glicerina con esfera graduada de 0 a 10 Kg/cm2, marca WIKA,
completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.
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2.1.36

Partida

ud

CABLEADO

1.00

318.51

318.51]

Sum. y col. de cableado electrico y cableado de control bajo tubo de proteccion entre
equipos exteriores e interiores, segun Normativa, con clase de reaccion al fuego minima
Cca-slb,d1,al (CPR). Incluso soportes, abrazaderas, proteccion de la intemperie de los
tramos que discurren por el exterior a base de camisa de chapa de aluminio de 0,6
mm.de espesor y canaleta metalica ranurada. Incluye demas elementos para un
correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones.

2.1.37

Partida

ml

TUBERIA DE COBRE DE 16/18

70.00

13.74

961.80f

Sum. y col. de Tuberia de cobre de @ 26/28, incluso p.p pequefios materiales y
accesorios, totalmente instalada. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones.

2138

Partida

ml

AISLA. SEGUN RITE TUBERIA DE16/18 MM CON CAMISA DE AL

70.00

10.70

749.00]

Sum. y col. de aislamiento de tipo Armaflex de espesor segun RITE con camisa de
aluminio, para tuberia de cobre de didmetro 33/35 mm., para circuito de energia solar
termica, completo e instalado segun planos y pliego de condiciones, incluso accesorios,
pegamento, cinta adhesiva, con terminacion de pintura tipo Armafinish, de color a
determinar en obra. Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.

2.1.39

Partida

ud

DEPOSITO INTERACUMULADOR 500 L

1.00

989.52

989.52

Sum. y col. de deposito acumulador solar de 500 Its. de capacidad marca LAPESA
modelo GEISER INOX DE en acero inoxidable AISI-316. Aislado termicamente con espuma
rigida de poliuretano inyectado. Capaz de soportar en ACS, temperaturas de 90°C en
continuo y 120°C en primario. Incorpora paquete de serpentines desmontables en acero
inoxidable. Incorpora boca de hombre. Presion maxima de trabajo 8 kg/cm? en circuito
ACS y 25 kg/cm? en primario. Incorpora proteccion catodica compuesta por 2 anodos de
magnesio. T2 max. de trabajo de 909C, Presion de trabajo de 8 Kg/cm2. . Incluye p.p. de
valvuleria de seguridad y sonda de temperatura. Incluso resistencias electricas de 9 kW
en etapas. Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones. Incluye
resistencia antilegionela.

2.1.40

Partida

ud

DEPOSITO INTERACUMULADOR 500 L

1.00

725.25

725.25

Sum. y col. de deposito acumulador solar de 500 Its. de capacidad marca LAPESA
modelo GEISER INOX DE en acero inoxidable AISI-316. Aislado termicamente con espuma
rigida de poliuretano inyectado. Capaz de soportar en ACS, temperaturas de 90°C en
continuo y 1209C en primario. Incorpora paquete de serpentines desmontables en acero
inoxidable. Incorpora boca de hombre. Presion maxima de trabajo 8 kg/cm? en circuito
ACS y 25 kg/cm? en primario. Incorpora proteccion catodica compuesta por 2 anodos de
magnesio. T2 max. de trabajo de 909C, Presion de trabajo de 8 Kg/cm2. . Incluye p.p. de
valvuleria de seguridad y sonda de temperatura.s. Completo e instalado segun planos y
pliego de condiciones. Incluye resistencia antilegionela.

2141

Partida

ud

VASO DE EXPANSION

1.00

312.00

312.00f

Sum. y col. de vaso de expansion marca SEDICAL o similar, modelo N-200/6. Membrana
recambiable T2 max. hasta 702C color verde Dimensiones @0,634 x 0,720 m. de alto,
presion 6 bares. Incluso p.p. de valvula de seguridad, manometro y llave de corte.
Completo e instalado segun planos y pliego de condiciones.
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2.1.42

Partida

ud

BOMBA DE CALOR PARA ACS

20,639.95

20,639.95)

Sum y col de bomba de calor para el apoyo a la produccién de ACS, marca MITSUBISHI
ELECTRIC, modelo: CAHV-P500YB-HPB. Incluye pp de conexion hidraulica, conexion
eléctrica, conexion de control y desaglie de condensados. Incluye también elementos de
mando, regulacion y control. Completo instalado y funcionando segtin planos y pliego de
condiciones técnicas.

2.1.43

Partida

ud

VALVULA DE SEGURIDAD

2.00

8.78

17.56]

Sum. y col. de valvula de seguridad de resorte, con presion de disparo regulable,
palanca para accionamiento manual y descarga conducida, en bronce con resorte de
acero, vastago y obturador de acero inoxidable. Instalacion completa.

2.1.44

Partida

ud

AISLAMIENTO COMPLETO VALV ULERIA

1.00

377.60

377.60]

Sum. y col. de aislamiento completo de valvuleria y accesorios en cubierta a base de
coquilla de Armaflex de espesor seglin normativa, con terminacion en chapa de aluminio
a base de casquetes desmontables de 0,6 mm. de espesor, todo ello completo e
instalado segun planos y pliego de condiciones

2.1.45

Partida

ud

VALVULA DE 4 VIAS DIAMETRO 1%"

1.00

1,933.85

1,933.85

Sum. y col. de valvula de 4 vias de diametro nominal 1%" PN-16 para ACS, marca TA,
automatica, incluso p.p. de conexionado, cable, accesorios y elementos necesarios para
su correcto montaje y funcionamiento. Completo e instalado segun planos y pliego de
condiciones.

2.1.46

Partida

ud

BANCADA KINETIC EQUIPOS SOLARES

1.00

1,278.92

1,278.92)

Sumyy col de bancada Kinetic para grupos hidraulicos de energia solar, marca STOC o
similar, modelo STOC-KINETICS KIP-22-QR-2 compuesta por por moldes clbicos (pads) de
50 mm de altura que soportan paneles aislantes en madera aglomerada de 19 mm de
espesor a modo de encofrado perdido. Moldes ctibicos formados por fibras de vidrio de
didmetro inferior a 0.00018 pulgadas prensadas de 3 a 10 veces su tamafio original y
recubiertos de membrana elatomérica impermeable. Espacio entre pads relleno por
fibra de vidrio de baja densidad anti ondas estacionarias de cavidad. Murete perimetral
de 400mm de altura desolarizado de la bancada mediante paneles felxibles. Losa de
hormigén armado 6 x 4 m de 30 cm de canto de densidad 2300kg/m3 y 576 kg de
armado de acero. Incluye pp de pequefio material necesario para su correcta instalacion
y montajeCompleto, instalado y funcionando segun planos y pliego de condiciones.

Total 2.1

1.00

49,841.39

49,841.39

2.2

Capitulo

VARIOS

1.00

1,438.90

1,438.90)

221

Partida

LEGALIZACION DE LA INSTALACION

1.00

202.83

202.83

Legalizacion de todas las instalaciones de SOLAR TERMICA que se vean afectadas en
este capitulo de los presupuestos, incluyendo la preparacion y visados de proyectos en
el Colegio Profesional correspondiente y la presentacion y seguimiento hasta buen fin
de los expedientes ante Servicios Territoriales de Industria y Entidades Colaboradoras,
incluso el abono de las tasas correspondientes. Se incluyen todos los tramites
administrativos que haya que realizar con cualquier organismo oficial para llevar a buen
término las instalaciones de este capitulo.
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222

Partida

ud

PREPARACION DE TODA LA DOCUMENTACION

1.00

36.06

36.06]

Preparacién de toda la documentacién de obra de la instalacién de SOLAR TERMICA
segun pliego de condiciones generales e instrucciones de la D.F. comprendiendo:

-Planos de detalle y de montaje en soporte informatico (AUTOCAD) segUn indicaciones
dela D.F.

-Memorias, bases de calculo y calculos, especificaciones técnicas, estado de mediciones
finales y presupuesto final actualizados segun lo realmente ejecutado (3 copias
aprobadas por la D.F.)

-Documentacion final de obra: pruebas realizadas, instrucciones de operacién y
mantenimiento, relacion de suministradores, etc. (3 copias aprobadas por la D.F.)

223

Partida

PREPARACION Y REALIZACION DE LA REGULACION Y PRUEBAS

1.00

54.09

54.09

Preparacion y realizacidn de la regulacion y pruebas de la instalacion de SOLAR
TERMICA segUn el Protocolo de pruebas y las indicaciones de la D.F., comprendiendo las
pruebas reglamentarias y las solicitadas por la D.F., incluyendo la cumplimentacién de
las fichas justificativas y las demostraciones a realizar de la D.F. y la Propiedad hasta la
plena satisfaccion de la D.F. y la Propiedad.

224

Partida

CONJUNTO DE AYUDAS DE OBRA CIVIL

1.00

1,021.67

1,021.67]

Conjunto de ayudas de obra civil para dejar la instalacién de SOLAR TERMICA
completamente terminada, incluyendo:

-Apertura y tapado de rozas.

-Apertura de agujeros en paramentos.

-Colocacion de pasamuros.

-Fijacién de soportes.

-Construccion de bancadas.

-Construccidn y recibido de cajas para elementos empotrados.

-Apertura de agujeros en falsos techos.

-Descarga y elevacion de materiales (si no precisan transportes especiales).
-Sellado de agujeros y huecos de paso de instalaciones.

En general, todo aquello necesario para el montaje de la instalacion.

225

Partida

RELLENO Y SELLADO DE HUECOS

1.00

22.54

22.54

Relleno y sellado de todos los huecos abiertos para paso de instalaciones entre sectores
de incendios, a base de productos adecuados para conseguir el grado de resistencia al
fuego exigido al elemento compartimentador; segun las instalaciones se usardn los
siguientes productos: bandejas y cables: mortero para sellado ignifugo de penetracion,
resinas termopldsticas, masillas ignifugas a base de siliconas intumescentes o
almohadillas intumescentes termo-expansivas. Tuberias y conductos: mortero para
sellado ignifugo de alta densidad, resinas termopldsticas y/o masillas a base de siliconas
intumescentes. Para huecos de grandes dimensiones se empleardn como relleno bolsas
de fibras minerales de alta estabilidad térmica con materiales intumescentes para el
sellado de penetraciones, completamente realizado segun Especificaciones Técnicas del
fabricante del producto y aplicado en cada caso segun coordinacién de la D.F.
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2.2.6 |Partida

ud

RELLENO Y SELLADO DE HUECOS HORIZONTALES

1.00

26.59

26.59

Relleno y sellado de todos los huecos horizontales abiertos para paso de instalaciones
entre sectores de incendios, a base de productos adecuados para conseguir el grado de
resistencia al fuego exigido al elemento compartimentador; Segun las instalaciones se
usardn los siguientes productos: Bandejas y cables: Mortero para sellado ignifugo de
penetracion, resinas termoplasticas, masillas ignifugas a base de siliconas intumescentes
o almohadillas intumescentes termo-expansivas. Tuberias y conductos: Mortero para
sellado ignifugo de alta densidad, resinas termopldsticas y/o masillas a base de siliconas
intumescentes, bajantes: Manguitos cortafuegos. Para huecos de grandes dimensiones
se emplearan como relleno bolsas de fibras minerales de alta estabilidad térmica con
materiales intumescentes para el sellado de penetraciones, completamente realizado
segun especificaciones técnicas del fabricante del producto y aplicado en cada caso
segun coordinacién de la d.F.

Se incluye la realizacién aislada de conducto o falso techo El no considerado si el
cumplimiento de la normativa de sectorizacién asi lo precisa en algun punto aislado
Todos los sellados seran identificados in situ y en planos as-built con el sistema
homologado utilizado

2.2.7 |Partida

MATERIAL DE MONTAJE Y FUNCIONAMIENTO

1.00

75.12

75.12)

Ud. de elementos y pequefio material necesario para el correcto funcionamiento de la
instalacion (sondas, termometros, dilatadores, valvulas de todo tipo, purgadores,
sifones, juntas, bancadas y soportacion, cableado de interconexionado electrico y de
control, recogida de condensados etc. Conforme a lo reflejado en documentos del
proyecto y la normativa vigente.

Total 2.2

1.00

1,438.90

1,438.90]

Total 2

51,280.29

51,280.29'

Resumen del presupuesto:

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE LA INSTALACION TERMICA

Capitulo CanPres

Pres

ImpPres

1 INSTALACION DE CLIMATIZACION 1.00 426,741.69 € 426,741.69 €
1.1. SISTEMA HIBRIDO VRF 1.00 211,375.69 € 211,375.69 €
1.2 TRATAMIENTO DE AIRE 1.00 26,208.15 € 26,208.15 €
1.3 EXTRACTORES 1.00 4,047.79 € 4,047.79 €
1.4 DISTRIBUCION DE AIRE 1.00 110,048.52 € 110,048.52 €
1.5 TUBERIA Y VALVULERIA SISTEMA HIDRAULICO 1.00 48,390.24 € 48,390.24 €
1.6 TUBERIA FRIGORIFICA 1.00 13,346.80 € 13,346.80 €
1.7 DETECCION DE REFRIGERANTE 1.00 8,996.60 € 8,996.60 €
1.8 ACTUACIONES ADICIONALES 1.00 4,327.90 € 4,327.90 €
2 INSTALACION DE PRODUCCION DE ACS 1.00 51,280.29 € 51,280.29 €
2.1 INSTALACION ENERGIA SOLAR TERMICA 1.00 49,841.39 € 49,841.39 €
2.2 VARIOS 1.00 1,438.90 € 1,438.90 €

TOTAL 478,021.98 €
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ANEXO I: CATALOGOS

MITSUBISHI
ELECTRIC

Changes for the Better
AIR CONDITIONING SYSTEMS

PURY-WP-YJM-A
CMB-WP-V-G
PEFY-WP-VMS1-E
PEFY-WP-VMA-E

DATA BOOK
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HYBRID CITY MULTI
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HYBRID CITY MULTI
1. INDOOR UNITS
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<\ MITSLERSH ELECTRIC CORPORATION INDODR UNITS 141

261



Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

Ceiling concealed (Slim type)
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

1. SPECIFICATIONS

Julio de 2021
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021

1. SPECIFICATIONS
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2. EXTERNAL DIMENSIONS

> |PEFY-WP15, 20, 25, 32, 40, S0VMS1-E
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2. EXTERNAL DIMENSIONS

PEFY-WP15, 20, 25, 32, 40, S0VMS1-E
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021

3. CENTER OF GRAVITY
PEFY-WP15, 20, 25, 32, 40, 50VMS1-E
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4. ELECTRICAL WIRING DIAGRAMS

Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid
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5. SOUND LEVELS

Julio de 2021

5-2. NC curves
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

5. SOUND LEVELS
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6. FAN CHARACTERISTICS CURVES
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021

6. FAN CHARACTERISTICS CURVES
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6. FAN CHARACTERISTICS CURVES
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6. FAN CHARACTERISTICS CURVES
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Julio de 2021
7. OPTIONAL PARTS
7-1. Optional parts line up for the Indoor unit I
Conwal box replace kit g;
PEFY-WPIS 20 2850 8 SOVNEHE PACKENISE

PEFY-WP-VMS1-E
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7. OPTIONAL PARTS

Julio de 2021
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~ 7-2. Control box replace kit
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Ceiling concealed (Middle static pressure type)

Julio de 2021
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1. SPECIFICATIONS
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1. SPECIFICATIONS
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2. EXTERNAL DIMENSIONS

PEFY-WP20, 25, 32, 40, 5S0VMA-E
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2. EXTERNAL DIMENSIONS

PEFY-WP20, 25, 32, 40, SOVMA-E
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3. CENTER OF GRAVITY
PEFY-WP20, 25, 32, 40, SOVMA-E
&
A Center of gravity
Rl
T |
:so &
12006 &
1308 &
130
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4. ELECTRICAL WIRING DIAGRAMS

PEFY-WP20, 25, 32, 40, 50VMA-E
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5. SOUND LEVELS

Julio de 2021

5-1, Sound levels

5-1-1. Sound levels (Measured condition : With 1m air inlet duct and 2m air outlet duct)
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5-1-2. Sound levels (Measured condition : With 2m air inlet duct and 2m air outlet duct)
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5. SOUND LEVELS

5-2. NC curves
5-2-1. NC curves (Sound level measured condition : With 1m air inlet duct and 2m air outiet duct)
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5. SOUND LEVELS

PEFY-WPIZVMA.E PEFYWPI2VMAE PEFY WPI2VMAE

Extemad Static Pressum: NP Edamal Statc Pressum 1000 Extornal Stadc Passscre: 150Ps
Power Source 220 240V (SO0 Power Sowcs: 220240V S0 S0z ) Power Source: 220- 2800 5080H2)

External State Pressum. ISP Evamal State Pressue: S0P External State Prosswre 70Pa
Power Souce: 220-240V (S0 00z )

et e e Smgarvees Tm— A - — PV Dty cw— S m——
PEFY-WP40, S0VMA-E PEFY-WP40 50VMA-E
External State Pressos. 100Pa Esemal Sute Pressue. 1500

Power Sowce: 220240V 50 00Ms) Powsr Sowce: 220- 240V (50800 )
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5. SOUND LEVELS

5-2-2. NC curves (Sound level measured condition : With 2m air inlet duct and 2m air outlet duct)
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5. SOUND LEVELS
PEFY-WPIZVMA.E PEFY.WPI2ZVMA.E PEFY-WPI2VMAE
Extemad Static Pressum: MOP. Extorral Statc Prossure 1000 (m St Prssure: 150Ps
Power Source ma»msom. ; 2302 Soerce 220-230- 240V SOE0 H2)

b&b‘“‘-—- D.l
PEFY-WP40, SOVMA-E PEFY-WP40, SOVMA-E PEFYWP40, SOVMA-E
External Stanc Prossoure: 35Pa Examal State Prssue; S0P External State Prossure 70Pa
Power Sowrce 220- 230 400500 M:) Power Souce: 220-230- 260V S000H: )

PEFY-WP40, SIOVMA-E PEFY-WP40, SOVMAE
External State Pressus: 100Ps Esemal Sute Pressue: 15070
Power Sowce: 2202302000 30800 2) Powsr Sowce: 220-230- 280V (5000Mz )
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6. FAN CHARACTERISTICS CURVES

Wml&h QMM
Power scutoe . 220240V | Power source | 220-2400
w 1 E : l [ ]
- L | Lt \\ |
" \ g, AL N
!. AEANAAE

PEFYWPIOVMAE PEFY-WP2OVMAE
Extarnal slatic proasare - 70Mn | Externad stadc poossure - 1 00P
Power source - 220240V :mmm;mm
SEHE & L
- I 1 L TN
o B D— i Bl 9, e |
NERVANRN . , N
AN || AT
% Sl 1 K 9 ., HE Nl Bl |
i d A TN B v i . T = \\ ;
2 \\ b .\ N 2 ‘ ‘ \\ \\
. NG IN . \]
°I o \ R " ‘l 1 0 ‘\: 1

51
|

Extarnal static preasure - 1500

S
‘E

w T
5 i i~
2P —
:: | — | i
[ — ! | i
gt T
}; L —
we |
-
74 e S )
=
. X
2 -
>
pod N
% v Iy

o\ MITSUERSH ELECTRIC CORPORATION INDOOR UNITS 1-3

290



Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021

6. FAN CHARACTERISTICS CURVES
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6. FAN CHARACTERISTICS CURVES
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6. FAN CHARACTERISTICS CURVES

Julio de 2021
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7. OPTIONAL PARTS
7-1. Optional parts line up for the Indoor unit
Fider bon
PEFYV-APIONA € PACHES ITRE
PEFY-AP25 AVVAL PRC- TR L
PEFY-APED SOVMAE PACHESITRE

® PEFYWP-VMA.E

7-2. Filter box
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HBC controller

CMB-WP-V-G

SPECIFICATIONS.... ==
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1. SPECIFICATIONS
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Mt e s o mIvVE
Wb ol be gret .
Pownr s D IwIaY
“ Ll
- G @an Mo T 54%0 M3 &
- 000 w00 47 fasm e
A imorn iminan
. imgaman imanan
- A “
R ) %
e e
(L gt #0n gar o oaw Gok avint shuets * poanie oy |
S AP IRV AN
e
T 0 gt g (Bt mguty) oy ] e gvchem ofw e U 0 cgpeoty e e M)
-~ WO M
- AR ALEL S DRI ALY
v Te WO20 Ta W%
e o [0 | v
[atraee o5 [ '.’..."'
o poivg - g o 24 G s
(L R P . - 0 M4 voee
Pl uw pam sie - oD v
Vvt woge g e 230 (P07 (B e |
Tonw v -
Thedoow
2 Dren Cartemitus ppe i Qe Nt aoal 0 tibins
e YTy
[ T e ron et
Myt — p—t et ko R T S
2 Pn mqaprnt & s RE0A slagent
L S e T L e S T e e
ekl B MEC sl 8 phen when e ol sl e e -
TAWS 0 vt e fad way
4 Use cogoer o POmE 00 D w i rout Do Mol e B0 O ST VI DaRRoh
¥ uvwmons. e e R e L LR R Rl
Owthon of e pgm vt & 6 'wlom P pary Vo
T skl an mr pge wtvw wham ar ol galhar o B sainr sl
Lt 8 e RGO s and 8 MERhar 30 I st updy 0 P MOC cormuier A comede - e oot
B s B et o T i e e e s Pl water ey
LAL T g e
ﬂmxw;:m:*’“nun.“.“"
.00 mot wee ownt s o1 sl s
O "oC Wy ug Swon 0 T please 501 anhmais B De Srmaiing s
Mo 4o m -d e
- v Tt e TSN o wrwaw ety o ol e
L 8 A e ] ey ety PALBID R € 1 baaye e wndnmadd D HEL wedl aewn w prime w B vvadied s
AIn o P 8 S8 B W O Teceneay
M The apntem | e sevc el BT M 0008 &y

A MITSUIS ELECTRIC CORPORATION INDOOR UNITS

296



Julio de 2021

Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

2. EXTERNAL DIMENSIONS

CMB-WP108V-G
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2. EXTERNAL DIMENSIONS
CMB-WP108V-G with sub drainpan o
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3. CENTER OF GRAVITY
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CMB-WP108V-G
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4. ELECTRICAL WIRING DIAGRAMS

CMB-WP108V-G
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4. ELECTRICAL WIRING DIAGRAMS

CMB-WP108V-G (Detail of X section)
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5. SOUND LEVELS

5-1. Sound levels
(Measured point)

cvawPiEeve

]

15

Mo w0 sw e r—

5-2. NC curves

CNB-WPI10SV-G

Exernal State Prossum: S0P
Power Sowmce: 220240V 50/ 60MD)
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Julio de 2021
6. OPTIONAL PARTS
6-1. Optional parts line up for the HBC controller
s LT E‘%ﬂt

6-2. Sub drainpan
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CAPACITY TABLES

Capacity Table
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1. Cooling [Ceiling concealed (Slim type)]
1-1, Cooling capacity with PURY-WP200-250YJM-A
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2. Cooling [Ceiling concealed (Middle static pressure type)]
241, Cooling capacity with PURY-WP200-250YJM-A
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3. Heating [All indoor units]
3-1. Heating capacity with PURY-WP200-250YJM-A
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3. Heating [All indoor units]

Julio de 2021

3-2. Heating capacity with PURY-WP200-250YJM-A “"COP priority mode™
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HYBRID CITY MULTI

CAPACITY TABLES RSO RN S 8
6.1. Corecton by lemperature . . > .

63, COmocson By PG MNGIR - ... oo iesirry s sy oo st
6-5. COmoction by DIING CONCOMEMBON ... ..o e e oot 0 0 ettt 6 0 st s @ ® $O
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2. EXTERNAL DIMENSIONS

Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid
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Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid

2. EXTERNAL DIMENSIONS
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3. CENTER OF GRAVITY

Julio de 2021

PURY-WP200, 250YJM-A
1220
A
Unitmm
e Model X Y Z
s PURY-W200YJM-A 450 | 322 | 830
. PURY-WP250YJM-A 450 | 322 | 630 |
~N
T 1
| - +
1080 k 124 N
o MITSUERSM ELECTRIC CORPORATION OUTDOOR UNITS 2-7
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4. ELECTRICAL WIRING DIAGRAMS
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5. SOUND LEVELS
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6. CAPACITY TABLES
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6. CAPACITY TABLES

Correction by temperature (COP Priosity Mode) 5
CITY MULTI could have vanous capacises at diferent designing lempemiures. Using the nominal coolingheating capacity val- 3
ves and the ratios below, hhe capadty can be found for vanous temperatures.
To select COP priority mode, DpSW 3-7 must be set 1o ON.

PURY-  [WPO0TIMA] WPBEY A = srerr T ——re—
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6. CAPACITY TABLES

x 6-2. Correction by total indoor

& CITY MULTI system have diferent capacities and npuls when many cominations of indoor unts with dfferent total capaciies
= :mmmmnmmmuhummumhwmmm
» fora particular application.
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6. CAPACITY TABLES

6-3. Correction by piping length Qo
A decroase in coolingheating capacty will oocur due 1 piping length increase. Using the following correction factons according o -‘-_;7.
the equivaient kngth of the piping shown a1 6-3-1 and 6-3-2 the capacty can be cakulaied. 6-3-3 shows how 1o obtnin e equie &
akent lengh of pping. Refigerant piping and water piging have sepamie comection tactors. R

6-3-1. Cooling capacity correction
nm'mwua Yo capocty ooy wt | PURYWP20OY VA
—X == = ~ T 100 \J
905 1 — - - in. \J\
0.00 |————1— — 0% ~
zoo T e 2«.
om0 ' : = - 0w -
ion_ - = — \ = iou
gom ——— - - — - §0~
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HEC 19 AUEG0r U WG T GENG SgUVERE wgth (m) Warsw 2iang aduvaent wngh © Srtest noar wret ow)
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6. CAPACITY TABLES
& 6-3-2. Heating capacity correction
rummm PURY-WP00YIM-A
1
! ]on o~
g
!om > — gou o
07
v
g B B D B N S e e I o i’” \‘
- 095
i fo
e T o R T R B ) .”on:o»nosooon
HBC 1 oot unt b Qeeart pEIng squvalant lengh | Wanr 20rg sosaert gt o trhest ndoor wnt (m)
'u'g‘wmm PURY WP2S0YIM-A
T 1
l 'on\"
- B e O o e e e T~
io.‘i !O” S
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f
i 1 I M (P B et ol 1o e d pcE] B iou \‘
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6. CAPACITY TABLES

6-3-3. How to obtain the equivalent piping length
Refrigerant pipe
1. PURY-WP200YJM-A
Equivalent lngth = (Ackal piging length 1 the fartest indooe unit] + (0,35 % number of bands in the pipng) [m)
2. PURY-WP250YJM-A
Equivalent length = (Ackual piping length 10 the farthest indoor unit) + (0.42 x number of bends i the pipng) (m)

Water plpe
3. PURY - WP200, 250YJM-A
Equivalent langth » (Actual piping Mogth 10 the Earthest indode unit) = (0,55 * number of bands in the pipng) [m)

Water piping design
HEC water pipe connection sizes and pipe sizes.
- Connecton swe Pigo sice
Zean T Water irieh | Wnler outet | Winier cul ot cotem

TPEFY-WP-VMA | Rcdd screw | Ro ddscrew | 1D.20mm 1D 20mm

Yo oudoor unt

?Mmm

HBC controler|  winr ppowork & sciom
ety

— ..".‘;”—F_LJ,;."”[EJ:'&“' rl‘):rt:m

|
*1 Uplotivee unds for § beanch hole
Wtal capacty. Delow 50
(bt in sarrm mode, cooing Meatng)

Twinning ppe (feid supply)

Note:
“1. Commection of mulliple Indoor units with one connection (of joint pipe)
« Total capacity of connectable ndoor unts: Less than 80
* Number of connectabtie ndoor unds. Maxenum 3 Sets
+ Selochion of water piping
Seloct the sze acoarding 1o the otal capacty of indoor units 10 be irstalled downsioam,
+ Ploase growp units that ogernite on 1 branch

64, Correction at frost and defrost

Due 10 frost al the outdoor heal exchanger and he automatic defrost operation, the heating capacty o the cutdoor unit can be
caloulated by mulliphying the conection facior shown in he Wtle below.

Table of comection factor at frost and defrost

utdooe inlet air temp. “C o 4 2 1 ) 2 4 % 8 %0 | 20
¥ tomp. & | W 3% w X | F 23 2 {13 “ 3
WP A 100 1008 | 089 |08 | 0% | 000 [ 082 | 095 | 0% |0 | aes
o MITSUERSM ELECTRIC CORPORATION OUTDOOR UNITS 2-15
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6. CAPACITY TABLES

v

¥
o
(-_.
;?\
9 6-5-1. Brine concentration

Use propylens glyoo! soluson for antfreeze,

6-5. Correction by brine concentration

© InHYBRID CITY MULTI system, brine should be used to prevent the system from freezng. Refer o the foliowing graphs for the
capacly comection by brine Refer 10 6-5-1 for brine concantration, 6-5-2 and 6-5-3 for capacity cormection by brine concentration

Refer 10 the folowing graph 10 estmate he brine conceniration required for Foeze profection.

—

ﬂm. erownse 'C)

/

6-5-2. Capacity correction by brine concentration (cooling)

PURY-WPZ00. 250YIM-A
3 3 —
om 'y — =
oM S~ .:I
Snw — ooy
asme g oo
ion B2 E.”
o 2 and
Zom 2 ;;;L
oR an
o 201
03 g |
° 0 2 0 © x »
Bve rcereuton W) Bewe conarerston lwm|
6-5.3. Capacity correction by brine concentration (heating)
ﬂﬂ:m BOVINA -
0w
om e ::
gon e !‘-—:
om N n3[~
'ou i E 11
2om . y 108 -
Tam 2T 108 i
om ’104 s
om 102 —
"o 0 » » © b » »
Bve rcartston W] Bree conartraton [wfh]
A MITSUIS ELECTRIC CORPORATION OUTDOOR UNITS
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6. CAPACITY TABLES
6-6. Operation temperature range
. m

=
S8

41 5

L
=z

o8 'coe
86 30

=
(S

41 5
20 A5 0
4 8 W

S5 0 5 0 15 0 5 XN X H 45 0 Cws
22 R 4 N 96 7T M BN 12 Twe

Oussoor \erpwr sure

+ Combination of coolingMeating opernstion (Cooling main or Heating main)

IGO0 Memperature
Outdoor 1emper ity
Cociing Heating
5 10 21°C08 (23 % 70700 _ 4510 27°CD8 (%9 w0 81'FD8)
A1 15 5CWE 210 00'FWE) 15 90 24°CWS (59 50 TSFWE) —

o\ MITSUERSH ELECTRIC CORPORATION OUTDOOR UNITS 2-17
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Heating, air-conditioning, cooling

High-efficiency pumps (single pumps)

Series description Wilo-Stratos

Design

Glandiess Crafation pump with screwed Conrection o Tunge con-
mec ton, £ motar weth PUwer adp

Application

Hat-water heat ng sy stemms of A8 hnds. 81 -ConSTo nng sy stems,
Josed cooling Croants, mdastagd O culet on sy sterm.

Type key

Grampie Wiko Serates 30/1-12

Saratos tgh-elficiency purg o ew-end
o Tunge-end pump). clectionealy
comroled

w Norrenad conmecton & et i

-1 Nomand debeery head range [m]

Options
* Special versiors for operat ing peesaire PN 16 Uit add tionud chargel

Special features/product benefits
* Energy efficency chins A
© Manimum effciency due 10 ECM technaiogy
* Up to 80% clectic ty savings ed 10 U olled Creul

Do

* Optimurs handing dus £0 hont operation and fromt acceis 1o the ter-
meral SOM vatable Ptauton p » depenisent o
play, comb ingson fanges PN 60N 20 (for ON 32 b2 ON 65

© S10dr d thermul Ll Ton o0 heating appiatons

* Pump housng with cataghostic JTL) coating for the prevention of
Coraosion by condemation rmation

© Cande used i (o0 B0 - (Ol Ening Lyl emm wiRGUt anteent
temwpersture beril 4

* Syrtem setnuon dew 10 re oda communicaton modues LON CAN
LR ete

© Remone control wa infrased innerface [R-NoAM AR - Montar)

Wilo-Stratos

RN -

~

.

.- N - \ \ \ v
¥ 3 o %S
. ) &
L p—_—
ra
eo s ] 1% 20 P13 0 n «0 %3 0 [T “ 45 Cim' M

Sl g O 008 WO
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Heating, air-conditioning, cooling wWILO
High-efficiency pumps (single pumps)
Series description Wilo-Stratos
Equipment/function

3
Openating modes » Srewed Comnectons with sorew Uread 2
© Munas! control mode (neconatan) ::‘_"’" ““I watat landedon Wile-Chouf omn
o Ap-<fos ;““f' e . R Manor
et - ot i, ~y— D ovee daiods o ¥ Modules Stanen RUILLON CAN. Ext. O, £xt. Min_ SEM. Ext ORI/
Bl via R -Module, R~ Morvtor, LON o CAN) S G hEidetie :
Marwal functions » Ougtal it face Comwener DigConrglon-A ‘
* Opur sting mode weiting I
S Dfererial- presssre Mot settng
* “Autoplion” | U Ltk op } uting
* Pump ONYOFF sattng
o Spead wtrng Imanusd control mode |
Automati functions

o Indinitely vatabie Dower ANt S0 NG 10 the 0Der STing Made
* "AGtopion " atomate MIbaCK cperation

* Deblothing funcron

* Sofystan

o Full molor proted bon with ntegrited rp dect acy

External control functions

© "Ovemidiag O controf input possibie with SUates ¥ - Modukes)

* “Overridag Min™ contral nput poiabie with Stuton F -Modake)

o “Andlogue 1 0 - 10V comrod iInput [emote 5p eed afjustment] lpos -
Wble et % aton IF-Modded

o “Analogee In0 - 10V contel mput | wipont o )
(porabie wiah Stratos ¥ -Modade

Sigeal and dispiay functions

» Collective fast sgnal potertul-free NC cont act)

o Individusl um sndd (patentis-free NO contact) (povuliie with Stra-
120 ¥ -Modukes)

o Faudt sgral Sght

* LC dapy Ior indutation of pump Gits aod Tault codes

Data sxchange

o i d intertac o for wirslesy data echanges with R-Modue A3 -
Monitoe [vee 18- Module AR -Mowtor fure ton Labie)

o Send dgral AR inserface B Conmeciion 52 BA via WHo nterface
commrier o Compiny - 1pet i coupling madule | Sle wiih St -
105 F Modules)

* Send dgtal LON imterface for conmection to 4 LONWORKS netwark
(ponbie with St 08 ¥ -Medaierd

o Send digtal CAN ntedtace Sar connct ion to 2 CAN bus wytem (pos-
wble wt® S20 00 IF - Moduded)

Oual pump management (double pamp of 2 x single pump)
© Man/itandyy mode [automanc faul - actuated wwanoy e f ime -de -
pendent parep cycingt Various combing tiom possile with Stutos

- Nodses (3 cesrony |

* Paratud cpecation s ¥-0p timined peak - oad cut-n and oat)
Vaos (omBmatons possie s $30108 F - Modules (acessory)
fquipment

o Wiench st hevent poat oo pamg Body [for thees ded ppe wsion
Pumgs with P2 « J0O'W)
© Phug 0 position for g Tend estenson wih Wik - ¥ - Madles

Scope of delvery
Inddudng waly for thveaded connecton

s th

el op g
INCOdng washe s for Fange 0 ews o norminal Consed ton damne -
tera ON 32 - ONGS)

W lawrmpa AL Bn Ll gy v parhen oy .

326



Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid Julio de 2021

Heating, air-conditioning, cooling
High-efficiency pumps (single pumps)

Technical data Wilo-Stratos

Approved Suids (other Mukds on request)
m;mhmmmm . o | e |

.--#d mintorns bmas. 11 sbove J0% ad- o p =
“ummu.uw

Mﬂuuuw com-
panken in accordance with TrinkwV 2031 - - o
wates cednance]

PR
-

Outpet.
Mumm.ﬂ [ ’ 8. | 7 |2 . Y s | 2
Max. velume fow [m A y s 7 | 8 | B 1 1 1 | 3

Permitted feld of application
Tempetsture tange for sppication n heatingfeen -

mmrn..“

quﬂ-m-m‘
“lamnulu-&l 10w e« 130
ln.u- uﬂ'c

lﬂ.ﬂmmhmhm
M TmL ATt tempers- -
udo&t

'mmpbmhuom ’
Water CHCUation yy e #t amblent tempectue of - . -
 #80°Cin shom-tewm opeation 20 [0

wmmmnm
Mt water Crcation systems (‘4

wmmmmh 10 | 20 . 0
wmho’u-.mq.. 16 16 "

Pipe convections
m_-hﬁ 1 b s | I b - - .
| wmmu = = =1 = |31 W |3
Flamge for coumtes fange PN 6. standwrdversion. - | - < | - | < o« o« | o
mumn—.uuwu— = . - [ i [ [

mwmmummm = = =
S ane PN 16 starda 8 ver shon | |
WMMMM
Uﬁlwm
wmlamm
oniyl specul venion

Blectrical connection
wnm:-mwm /e M
mmt-mwm : W | e

rgml-M“mmm

0 | sn0 | sh0 | &0
i LY 1% 16

T
A

20 | 28 | 20 | »mo | 20 | e
W 10 0 B0

g
g

Mains frequincy 080 | sk | 5060 | s | SO0 | S0AO | sa6e | sa%0 | 0w

u Bdars b O OO WD W
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Heating, air-conditioning, cooling wILO
High-efficiency pumps (single pumps)

Technical data Wilo-Stratos

Who-Sumtes .. .
0.6 250-8 A6 A8 MA-12 1A-11 W14 M-S AL

Motor felectronics

Ele T magne0C CompatRelty ENSIE00.3 l
Emitted Fertesnce EN62000-4-3 3
Interfemence resatnge N 62000-8-2 .
ii-um Freqeency Corver e ii
Protection cass P I O T T B P B O e T T
[ 7-‘:v':'v'viv'vfo:c
Materlas

Purmo howsing Grey Cast ren (EN-GJL- 2000 Goey Qast i (4G~ 2501
— Pentic PP - MO GF|

M“ Sardens steed [XA6CA1Y)

Senny Carbon mets! mpregratod

Minimom suction head at wction port [m] for preventing CavEation 3t water pUTPING tampecature

Mervmm Laction head 3t $0°C s | 3 ] ) 3 | ] ] s

M waction head at 95°C Y 0 | 20 | 1 | 30 | 0 | 20 | w | 10 |
Morvimuen susction head a1 110°C R 1 | % | w | | w | 8| w | 1w | »

Wi gt AL B D it g - e S “
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Heating, air-conditioning, cooling
High-efficiency pumps (single pumps)

Technical data Wilo-Stratos
i ' Wio-Sertos .. ' '

Approved Suids (other Mukds on request)

Mgm hmmmm . . . . . . . \ .
.--#d mitorss bmas, 11 bove J0% ad- = = - = = - I =
“ummu.uw ‘

mu.-u-u-w com-
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th”bw
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“lamnulu-&l 10w e« 130
uqu- uo'c
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 #80°Cin shom-tewm opeation 20 [0

wmmmnm

Rt wate Crculution systems (‘4 . | . - | =

' Suandard version for epetting pressun. p 410 | &m0 W 820 ' 0 | &0 | & { [
' Special versen for epenating presre. e, % | 3 | 6 | 38 | % | eas | e
Pipe convacsons

mm. > | v =

' wmuu s L | W | B e | l 100
Flange for Counmes fange PN 6. standwd versen TR =T e I R M B
Flange for counces Fange PN 14, specit venion . . \ . Tl = ‘ -
Comibeustion flange N W10 for courmtm flanges PN . e . i )
6406 PN 16, stardand verson \ ' ’ \
PPt Machet mounting [wih hoarostal shaft ? N - - ‘ .
qlw-n- |

SWuppott- beachat moustng |with heerosts shaft ' [ ' '

oniyl specul venion - =2 = = z - ~
Blectrical commection

Mains comection ] « Maunm ™ 20 | mo | ™ 30 230 ™
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A —— —— - + + +

rgml-M“mmm - - ‘
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Heating, air-conditioning, cooling wILO
High-efficiency pumps (single pumps)

Technical data Wilo-Stratos

5028 5449 SOA-12 6549 65A-12 | 80A-12  M0A-12

Motor felectronics

Ele T magne0C CompatRelty ENSIE00.3 l
mitted imterterence INB1000-5-3 8
Interfemence resatnge N 62000-8-2 .
ii-um Fregeency Lot e ii
MMM ' P A 0 | Pm Pw | P | Pas P

dstion cvis - | e .. 1. & | .| & | ¢

Matedas

Pumo howsing Grey Cast won [EN-GXL-250

— Pastc P95 - 0% GF) Plasse B9 - 50% GF)

M“ Sardens steel llh‘lblll

Senny Carbon mets! mpregratod

Minimom suction head at wction part [m] for preventing CavEation 3t water pUTPING tampecature

Morvmam Lacton he ad 3t 50°C i s s s e I 7

M waction head at 95°C 0 | 2 | & | 2 | % | » |

Morvimuen susction head a1 110°C 8 % | 18 | » | v | » | » | »
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Heating, air-conditioning, cooling

High-efficiency pumps (single pumps)

Pump curves Wilo-Stratos

Wilo-Strates 25/1-6 - 30/2-6
p-¢ (constare) \p-v (variable]
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Heating, air-conditioning, cooling

WILO
High-efficiency pumps (single pumps)

Pump curves Wilo-Stratos

Wilo-Stratos 30/1-12
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Heating, air-conditioning, cooling
High-efficiency pumps (single pumps)

Pump curves Wilo-Stratos

Wilo-Stratos 40/1-4
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Heating, air-conditioning, cooling WwWILO
High-efficiency pumps (single pumps)

Pump curves Wilo-Stratos

Wilo-Stratos 40/1-12
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Heating, air-conditioning, cooling
High-efficiency pumps (single pumps)

Pump curves Wilo-Stratos

Wilo-Strates 50/1-12
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Heating, air-conditioning, cooling
High-efficiency pumps (single pumps)

Pump curves Wilo-Stratos

Wilo-Stratos 65/1-12
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Heating, air-conditioning, cooling
High-efficiency pumps (single pumps)

Terminal diagram, motor data Wilo-Stratos
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Heating, air-conditioning, cooling wILO!
High-efficiency pumps (single pumps) ‘
S S S S,
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Heating, air-conditioning, cooling

High-efficiency pumps (single pumps)
Dimensions, weights Wilo-Stratos
Dimanion drawing A Dimansion drawing 8
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Data sheet: Wilo-TOP-Z 30/7 (3~400 V, PN 10, RG)
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Data sheet: Wilo-TOP-Z 30/7 (3~400 V, PN 10, RG)
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Pump curves: Wilo-TOP-Z 30/7 (3~400V, PN 10, RG)

Pump curves Theee-phase current
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Ordering information: Wilo-TOP-Z 30/7 (3~400V, PN 10, RG)
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Specification texts: Wilo-TOP-Z 30/7 (3~400 V, PN 10, RG)
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Specification texts: Wilo-TOP-Z 30/7 (3~400 V, PN 10, RG)
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ANEXO Il

ALINEAMIENTO DEL PROYECTO CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

I. Introduccién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible y su alineamiento con el
TFM: “Instalaciéon térmica de un edificio de oficinas situado en Madrid”

Los ODS de la ONU son 17 objetivos que establecen la ambicion de crear un futuro mas
sostenible. Los ODS fueron adoptados por todos los Estados miembros de la ONU en 2015.
Sustituyen a los anteriores Objetivos de Desarrollo de la ONU (Objetivos de 2015). Para cada
ODS hay sub-objetivos adicionales: en total, los ODS constan de 17 objetivos generales y 169
sub-objetivos.

@ OBJ ETIV?T.'.T/ SOSTENIBLE

TUASAD WIIWTT
Aje te L)
L ComownC3

WOALTTOA e
e N v
MaeAl % o84 v

Figura 1: Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU

A continuacion, se listan los 17 objetivos:
1. Acabar con la pobreza en todas sus formas y en todas partes

2. Acabar con el hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién, y promover
la agricultura sostenible

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades

4. Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover las oportunidades de
aprendizaje permanente para todos

5. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y nifias

6. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y nifias
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7. Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos

8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y
productivo y el trabajo decente para todos

9. Construir infraestructuras resistentes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y
fomentar la innovacion

10. Reducir la desigualdad dentro de los paises y entre ellos

11. Hacer que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros y sostenibles
12. Garantizar modelos de consumo y produccion sostenibles

13. Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus impactos

14. Conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para
el desarrollo sostenible

15. Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar de
forma sostenible los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion
de la tierra y frenar la pérdida de biodiversidad.

16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, proporcionar
acceso a la justicia para todos y construir instituciones eficaces, responsables e inclusivas a
todos los niveles

17. Fortalecer los medios de aplicacion y revitalizar la asociacion mundial para el desarrollo
sostenible

En concreto, el presente proyecto “Instalacion térmica de un edificio de oficinas situado en
Madrid” persigue los ODS: 7, 11,12 y 13. A continuacién, se presenta este alineamiento en mayor
detalle, asi como una cuantificaciéon del mismo.

Il. Alineamiento principal con el ODS 7: Energia asequible y no contaminante

ElI ODS 7 es el principal objetivo alineado con el presente proyecto. A continuacién, se mencionan
las acciones

1. El acceso a la energia: Para 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos
asequibles, fiables y modernos.

2. Aumentar las energias renovables: Para 2030, aumentar sustancialmente la proporcion de
energia renovable en la combinacion energética mundial

3. Mejorar la eficiencia energética: Para 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia
energética

4. Mejorar la cooperacién internacional: Para 2030, mejorar la cooperacion internacional para
facilitar el acceso a la investigacién y la tecnologia de la energia limpia, incluidas las energias
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renovables, la eficiencia energética y la tecnologia avanzada y mas limpia de los combustibles
fosiles, y promover la inversion en infraestructuras energéticas y tecnologia de la energia limpia

5. Ampliar las infraestructuras y mejorar la tecnologia: Para 2030, ampliar la infraestructura y
mejorar la tecnologia para suministrar servicios energéticos modernos y sostenibles para todos
en los paises en desarrollo, en particular los paises menos adelantados, los pequefios Estados
insulares en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, de conformidad con sus respectivos
programas de apoyo

Todos estos sub-objetivos implican contribuir al acceso a la energia, a la eficiencia energética y
a un mayor uso energias renovables. La instalacion de este proyecto se ha hecho con criterios
de maxima eficiencia energética y un uso de bomba de calor Aero térmica considerada y energia
solar térmica, consideradas energias renovables. Integrar las energias renovables en las
aplicaciones de uso final en los edificios, el transporte y la industria es la accion fundamental de
este ODS por ello el proyecto esta alineado con el.

A continuacién, se muestra la cuantificacion de la contribucion de energia renovable para la.
produccién de agua caliente sanitaria mediante el sistema seleccionado: bomba de calor Aero
térmica y energia solar.

CALCULO Consumo Energia L . Consumo
Tambiente | TaguaRed | Demanda | eléctrico SPFdhw | Produccién CoE\su.mo SPF del Renovable Contribucién | Emisiones de Energia
eléctrico ) renovable CO2 (kg )
(eC) (2C) ACS kWh CAHV ACS PV (kWh) neto (kWh) conjunto | Entregada %) co2) Primaria
Meses (kwh) (E_res,kwWh) (kwh)
Enero 6 8 793,98 287,3 1,82 0| 287,3 2,76 506,68 64% 95,09 680,32
Febrero 7,8 8 717,14 244,77 1,93 0| 244,7 2,93 472,45 66% 80,99 579,44
Marzo 10,9 10 763,44 243,75 2,07 0| 243,75 3,13 519,69 68% 80,68 577,21
Abril 12,6 12 709,26 218,74 2,14 0| 218,74 3,24 490,52 69% 72,4 517,99
Mayo 17 14 702,37 210,71 2,2 0| 210,71 3,33 491,66 70% 69,75 498,96
Junio 23,2 17 635,38 190,61 2,2 0| 190,61 3,33 444,77 70% 63,09 451,37
Julio 25,4 20 610,75 183,23 2,2 0| 183,23 3,33 427,53 70% 60,65 433,88
Agosto 24,8 19 626,02 187,81 2,2 0| 187,81 3,33 438,22 70% 62,16 444,73
Septiembre 20,4 17 635,38 190,61 2,2 0| 190,61 3,33 444,77 70% 63,09 451,37,
Octubre 14,9 13 717,64 215,29 2,2 [y 215,29 3,33 502,34 70% 71,26 509,81
Noviembre 9 10| 738,82 245,56 1,99 [y 245,56 3,01 493,25 67% 81,28 581,49
Diciembre 6,3 8 793,98 283,75 1,85 0| 283,75 2,8 510,23 64% 93,92 671,92
TOTAL 8444,16 2702,06 2702,06 37,85 5742,11 68% 894,36 6398,49)

En términos de eficiencia, El sistema elegido para la climatizacién de oficinas de este proyecto
es el primer sistema de caudal variable de refrigerante con R32, al combinar el sistema hibrido
(gas-agua) con la utilizacién de este refrigerante con menor PCA y ODP que los anteriores,
permite reducir hasta un 84% el CO2 equivalente y hasta un 52% el volumen de refrigerante (en
comparacion con el sistema VRF de la misma marca que utiliza el refrigerante R410A). El sistema
HVRF usa mucho menos refrigerante en comparacion con el sistema VRF porque utiliza agua
entre las unidades HBC vy las interiores (fancoils) de agua. Ademas, el tamafio de la tuberia
principal en los sistemas para R32 se ha reducido en comparacion con el sistema HVRF R410A,
contribuyendo a reducir aun mas la cantidad de refrigerante total del sistema.

lll. Alineamiento secundario con los ODS 11,12y 13
El presente TFM también esta alineado con los objetivos de desarrollo sostenible 11,12 y. 13.

El ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles) tiene como objetivo para 2030, garantizar el
acceso de todos a una vivienda y unos servicios basicos adecuados, seguros y asequibles;
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mejorar los barrios marginales. Por otra parte, proporcionar acceso a sistemas de transporte
seguros, asequibles, accesibles y sostenibles para todos. Ademas, pretende reforzar los
esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del mundo. Sin embargo,
este proyecto se alinea principalmente con el sub-objetivo “urbanizacién sostenible” en el que
para 2030 se pretende mejorar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad de
planificacion de los asentamientos humanos.

EI ODS 12 (produccién y consumo responsables) pretende para 2030: reducir significativamente
los danos -humanos y materiales- causados por las catastrofes; reducir el impacto
medioambiental adverso de las ciudades; énfasis en la calidad del aire y la gestién de los
residuos; proporcionar acceso universal a espacios verdes y publicos seguros, inclusivos y
accesibles y apoyar los vinculos econémicos, sociales y medioambientales positivos entre las
zonas urbanas, periurbanas y rurales. El apartado de ventilacién de este proyecto cumple con el
documento basico HS que contiene los requerimientos para la salubridad en los edificios y su
apartado HS 3 indica las exigencias de calidad del aire.

Por ultimo, el ODS 13 (Accion por el clima) pretende aumentar sustancialmente el numero de
ciudades con politicas que aborden el cambio climatico y la resiliencia ante las catastrofes y
apoyar a los paises menos desarrollados en la construccion de edificios sostenibles. EN este
proyecto de climatizacidn se sigue la normativa DB-HE-0 que tiene por objeto establecer reglas
y procedimientos que permiten cumplir el requisito basico de ahorro de energia.

Tabla 3.1.b - HEO
Valor limite Cep,nren,im [KW-h/m?-afio] para uso distinto del residencial privado
Zona climatica de invierno
a A B c D E

70+8-Cn 55+8:Ch 50+8-Crm 35+8-'Cs 20+8-Cq 10+8-Cq

Cri: Carga interna media{W/m?]

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores
resultantes por 1,40

En el calculo de consumo de la instalacion se obtiene un consumo de energia primaria no
renovable de 108,114 kWh/m2 afio.

Esto cumple con las exigencias del DB HE 0, para uso de oficinas (distinto del residencial
privado), en la zona D (Madrid). A continuacion se presentan los calculos:

CFI = 14,57 W/mz

Cepmrentim = 20 + 8 * Cg; = 20 + 8 % 14,57 = 136,56 kWh/m?

Cepmren = 108,114kWh/m? < 136,56 kWh/m?

SI,CUMPLE
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