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1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es calcular y defingr daracteristicas para la instalacion de climatmac
ventilacion y produccion de agua caliente sanitada acuerdo con la normativa vigente, en el
polideportivo municipal de la localidad riojana @eel. La finalidad Gltima consistira en la creacd
unas condiciones de bienestar térmico e higieraca el uso del polideportivo.

2. ANTECEDENTES

El presente proyecto resulta del nombramiento @wso de “Redaccion de Polideportivo Municipal”
promovido por el Excmo. Ayuntamiento de Quel, y deé se contrata a Alberto Serrahima Ezquerro,
ingeniero técnico industrial, especializado en m&eé para la realizacion del siguiente documento.

Dado que se trata de un edificio de nueva consémigcque las instalaciones que vamos a proyestar
instalaciones térmicas fijas de calefaccion, refiagion, ventilacion y de produccion de agua ctdien
sanitaria, destinadas a atender las necesidadégedestar térmico e higiénico de las personas, sera
preceptivo la aplicaciéon del Cédigo Técnico de Hifieacion (CTE), el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) y las normas adas se hace referencia en estos documentos.

3. DATOS DE PARTIDA

3.1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El proyecto se desarrolla en las afueras de ldidlach junto a las piscinas municipales y muy aedel
rio Cidacos.

3.2. CARACTERISTICAS DEL SOLAR

La planta de la parcela es de una geometria paéwticte rectangular que mira al norte en su acceso
principal y linda al sur con el rio Cidacos. Latuates piscinas municipales quedan situadas & desia
parcela y al este solo hay terrenos. Actualmentestaode los siguientes servicios disponibles: agua
potable, saneamiento, electricidad, telefonia, bhano y acceso para tréafico.

3.3. ENTORNO DEL EDIFICIO

Junto a la nueva edificacion polideportiva se etrapén las piscinas municipales y una gran cantittad
parcelas dedicadas actualmente a la agriculturabi®n muy cercano se encuentra el rio Cidacos. La
parcela se encuentra en las afueras de la localliladda entre la via verde y el rio Cidacos.



3.4. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

La planta baja recoge el acceso principal al edifpolideportivo con un hall-distribuidor que segpar
perfectamente el modulo de vestuarios, cuarto sialationes, almacenes y cafeteria que dan servicio
principalmente a las piscinas municipales.

Al otro lado del hall distribuidor podremos acceddas escaleras y ascensor que comunican coraplant
primera y junto a ello otro moédulo de aseos y @8t que pertenecen principalmente a la zona
polideportiva. En esta zona también se crea urllpatdnde estaran las taquillas que da acceso al
gimnasio y pista de squash de doble altura.

También frente a las escaleras y ascensor se @mdeler a pie de pista polideportiva y desde el
gimnasio también habra un acceso directo a esta pis

En la planta baja exterior existe un paseo exteumr queda dentro de la parcela y que da acceso a |
cafeteria, piscina (vaso grande) y demas entradptaata baja, se tendrd acceso también a loekdal
instalaciones proyectados bajo el graderio, sdandsasocorro, grupo electrogeno y sala de depraci
los cuales quedaran cerrados mediante puertasiecase

Como hemos citado antes se puede acceder biea pscédlera o por el ascensor a la planta primera. U
vez en planta podemos acceder a dos salas de als@dentes y al graderio. Debido a la doble alsga
podra observar también la pista de squash. Al fitedl pasillo del graderio se ejecuta una escalera,
principalmente por motivos de evacuacion de oc@sarde dos tramos que da acceso al exterior del
edificio por su fachada sur.

3.5. DIMENSIONES

Las superficies utiles de las diferentes habitas®on las siguientes:

PLANTA BAJA ZONA PISCINAS SUPERFICIE m?
ACCESO VESTUARIO MASCULINO PISCINAS 4,31
VESTUARIO PISCINAS MASCULINO 37,32
ASEO MASCULINO PMR 5,00
ACCESO VESTUARIO FEMENINO PISCINAS 4,47
VESTUARIO PISCINAS FEMENINO 37,32
ASEO FEMENINO PMR 5,00
VESTIBULO VESTUARIO MASCULINO 4,34
ASEO MASCULINO 2,73
ASEO FEMENINO 2,73
VESTIBULO VESTUARIO FEMENINO 4,34
PASILLO VESTUARIOS 14,92
ALMACEN 1 12,20
COCINA 9,28
ALMACEN 2 9,61
CONTROL 6,69
CAFETERIA 8,08
SUPERFICIE UTIL P. BAJA ZONA PISCINAS 168,34



PLANTA BAJA ZONA DEPORTIVA SUPERFICIE m?

DISTRIBUIDOR 38,45
ASEO MASCULINO POLIDEPORTIVO 13,63
VESTUARIO MASCULINO DEPORTIVO 45,00

ALMACEN 3 12,75
ASEO FEMENINO POLIDEPORTIVO 13,63
VESTUARIO FEMENINO POLIDEPORTIVO 37,62
PASILLO HACIA GIMNASIO 18,30
GIMNASIO 90,61
PUBLICO SQUASH 15,61
PISTA DE SQUASH 62,40
CANCHA DEPORTIVA 1062,90
ALMACEN CANCHA 4,08
SUPERFICIE UTIL P. BAJA ZONA DEPORTIVA 1414,98
PLANTA BAJA ACCESOS Y ZONAS COMUNES SUPERFICIE m?
ENTRADA ACCESO PRINCIPAL 8,29
ZONA DE PASO 16,93
HALL-DISTRIBUIDOR 45,50
SUPERFICIE UTIL P. BAJA ACCESOS Y ZONAS COMUNES 70,72
PLANTA PRIMERA SUPERFICIE m?
DISTRIBUIDOR PLANTA 12 88,97
PASILLO GRADERIO 37,60
GRADERIO 108,97
SALA DE USOS MULTIPLES 1 80,56
SALA DE USOS MULTIPLES 2 68,40
TOTAL UTIL P. PRIMERA 384,5

3.6. DESCRIPCION DE CERRAMIENTOS

Es posible que existan otras combinaciones de ial@®grpero todas ellas responderan practicamente d
la misma manera a nuestras necesidades.

3.6.1. CERRAMIENTOS EXTERIORES

Clasificamos aqui los cerramientos de fachadabieas en rasgos generales.
Para fachadas vamos a utilizar dos tipos de muteriex Uno formado por pieza de termoarcilla

prefabricada con mortero de cemento como basegstiodino extrusionado como aislante térmico, y
acabado coteterm liso a ambos lados (U=0,40 W/mE2Kjtro estara formado por una base de mortero y
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% pie de ladrillo perforado, cAmara de aire y [bEso extrusionado como aislante térmico y acabado
coteterm liso a ambos lados (U=0,36 W/m2K).

En la cancha polideportiva vamos a utilizar comgaraiento exterior un panel sandwich con 8cm de
PUR en plancha, ldmina de acero inoxidable eniexterinterior, y placa de yeso laminado en elrinte
(U=0,32 W/m2K).

La cubierta de la zona de piscinas sera el prapjado. Se le aplican tratamientos estanqueidaé y s
recubre de grava. Ejecutada en panel de poliuretar@8mm de espesor en acero lacado en poliéster po
ambas caras con chapa de 0.5 mm de espesor, esjpupliuretano de 40Kg/m3 de densidad con
fijacion oculta, tapajuntas juntas y fijaciones 0,88 W/m2K).

Como cubierta del polideportivo utilizaremos un gdlasandwich con 8 cm de PUR en plancha y laminas
de acero inoxidable (U=0,35 W/m2K).

3.6.2. CERRAMIENTOS INTERIORES Y TABIQUERIA

Existen varios tipos de tabiques, formados por &da ladrillo perforado y una base de mortero de
cemento, alicatados en bafos, vestuarios y codn2 (68 W/m2K) y pintados en el resto de habitaegon
(U= 2,74 W/m2K). Los que se encuentran en contacto espacios no habitables estan aislados
térmicamente con 2 cm de poliestireno extrusiorfilidol,10 W/m2K).

3.6.3. SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO

La solera en contacto con el terreno tiene la eigai composicion: una base de arena y grava, c@n un
lamina de polietileno de alta densidad, 25 cm denfgihn armado, 6 cm de aislamiento de poliestireno
extrusionado, mortero de cemento y plaqueta o balderamica (U=0,49 W/m2K). La solera de la

cancha polideportiva y de algunas otras estan@asocel gimnasio tienen un acabado de madera
(parquet) (U=0,47 W/m2K).

3.6.4. FORJADOS

Formados por placa de yeso laminado, un entrevigadwrmigén armado, aislamiento de poliestireno y
cadmara de aire, y terminados con baldosa ceranpeacquet (U= 0,59 W/m2K). Existen méas variaciones,
pero presentan las mismas caracteristicas.

3.6.5. TECHOS

Los falsos techos se realizaran con placas de Masimado continuo en general y placas de yeso
laminado registrable con perfilaria oculta en zoth@nde se requiere maquinaria de climatizacion.



También se realizar4 una zona de falso techo emexraen techo de planta primera para ocultar las
maquinas de climatizacién y parte de los conductos.

3.6.6. HUECOS Y LUCERNARIOS

Existen varias ventanas y puertas, que se colamame doble vidrio con cdmara de aire, como minimo
4+10 mm y separados por cAmara estanca de 12 m&)Q®wW/m2K, U=2,50 W/m2K).

La cubierta del polideportivo consta de panelessttecidos para el aprovechamiento de la luz
solar.

Las puertas de madera (U=2)2m2K).

4. CTE. AHORRO DE ENERGIA. HE1 LIMITACION DE DEMAND A
ENERGETICA

La zona climatica de cualquier localidad en la sgaibiquen los edificios se obtiene de la tabla @el
Documento Basico HE Ahorro de Energia del CTE,wtibn de la diferencia de alturas existente entre
dicha localidad y la altura de referencia de latahpe provincia. Si la diferencia de altura fuesenor

de 200m, este es nuestro caso, o la localidad mmtease a una altura inferior que la de referersda
tomard, para dicha localidad, la misma zona clita&jue la que corresponde a la capital de provincia

La tabla de la zona climatica es la siguiente:

Tabla de zonas climaticas

Capital Zona climatica Altura referencia
Logrofio D2 379,00
200-399 400-599 600-799 800-1000 mas de 1000
D1 E1 E1l E1 E1

Los datos geograficos de nuestra localidad sosi¢ngentes:



DATOS RELATIVOS A LAS CONDICIONES DE

PROYECTO

Localidad Quel Ciudad de Logrofio
de estudio: referencia: g
Altitud (m): 490 Altitud (m): 379

Diferencia de altitud 111

(m):
.Zo’n? D2 .Zo’n? D2
climatica: climatica:

Con estos valores de referencia y mediante laagdhtluidas a continuacion se pueden estableser lo
valores limites de transmitancia térmica maximacelgamientos y particiones interiores y los valores
limite de los parametros caracteristicos mediogo tde transmitancias como de factor solar modifica

[ ZONA CLIMATICA D2

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upiim: 0,66 W/m’ K
Transmitancia limite de suelos Ugjim: 0,49 W/m’ K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 W/im?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fiim: 0,31

2, - -
G supﬁerﬁcie Transmitancia lissits de fiissost Usnin W/MZK Factor scI:Iar modl.flcado limite delhuecos Fuiim
b ras Carga interna baja Carga interna alta
N EiD s SE/ISO E/D s SEISO EID S SE/SO
de0a10 35 35 35 35 - - - - - -
de 11a 20 3.0(3.5) 35 35 3.5 - - - - - -
de 21a30 2.5(2.9) 29(3.3) 35 35 - - - 0,58 - 0,61
de 31 a40 2.2(25) 2612.9) 34(35) 3.4 (3.5) - , . 0,46 - 0,49
dedtas0 2122 25(2.6) 32 (3.4) 32 (3.4) - , 0,61 0,38 0,54 0,41
de51a60 1,9(2.1) 2324 3,0(3.1) 3,0(3.1) 0,49 - 0,53 0,33 0,48 0.36|

En los casos en los que la transmitancia mediadmuros de fachada UMm sea inferior a 0,47 W/m2K
se podra tomar UHIlim, indicado entre paréntesis.

La permeabilidad de las carpinterias de los hugchgernarios de los cerramientos que limitan los
espacios habitables del ambiente exterior se liemitauncion del clima de la ubicacion.

La permeabilidad al aire de las carpinterias, nedioh una sobrepresion de 100 Pa, tendrd un valor
inferior a 27 m3/hm2 para la zona climatica D2.

La humedad relativa media mensual en superficiesianes de cerramientos que puedan absorber agua y
en los puentes térmicos debera ser inferior al 80%.

4.1. CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS INTERIORES



Los espacios interiores de los edificios se cleasifien espacios habitables y espacios no habitables

Dentro de los habitables se consideran espaciosarga interna baja a aquellos en los que se disipa
calor, y se consideran espacios con carga intdtasaaquellos en los que se genera gran cantidad d
calor por causa de ocupacion, iluminacion o equégastentes. Nuestro edificio lo consideraremo® tod
como espacios de alta carga interna, ya que lesedifes salas y habitaciones estaran disefiadasapara
realizacion de deporte, y en los bafios y vestuyaagissomo en la cocina, se genera gran cantidadlde
debido a las duchas y demas equipos.

A efectos de comprobacion de la limitacion de cosdeiones en los cerramientos, los espacios
habitables se caracterizan por el exceso de humetibr. En concordancia con la norma EN ISO
13788:2002, la cual se expresa como referencid @adigo Técnico de la Edificaci6wonsideraremos
nuestro edificio como un conjunto de espacios deecte higrometria 4spacios en los que se

prevea una alta produccion de humedad, tales cometnas industriales, restaurantes, pabellones
deportivos, duchas colectivas u otros de uso simila

4.2. APLICACION DE LA OPCION GENERAL

4.2.1. OBJETO

El objeto de la opcién general es cuadruple y stegn:

a) Limitar la demanda energética de los edificiesina manera directa, evaluando dicha demanda
mediante un método de célculo hora a hora, en gigitransitorio, teniendo en cuenta de manera
simultanea las solicitaciones exteriores e integoy considerando los efectos de masa térmica. Esta
evaluacion se realizara considerando el edificid@nsituaciones:

- Como edificio objeto, es decir, el edificio talal ha sido proyectado en geometria (forma y
tamano), construccion y operacion.

- Como edificio de referencia, que tiene la midorana y tamafio del edificio objeto, la misma
zonificacion interior y el mismo uso de cada zone tjene el edificio objeto, los mismos obstaculos
remotos del edificio objeto y unas calidades coigtitras de los componentes de fachada, suelo grtabi
por un lado y unos elementos de sombra por otrogguantizan el cumplimiento de las exigencias de
demanda energética, establecidas en el CTE.

b) Limitar la presencia de condensaciones envaleante térmica.

¢) Limitar las infiltraciones de aire.

d) Limitar descompensaciones en la calidad térhécdiferentes espacios.

4.2.2. COMFORMIDAD DE OPCION

El procedimiento de aplicacion para verificar queedlificio es conforme con la opcion general caasis
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en comprobar que:

a) Las demandas energéticas de la envolvente cegérdel edificio objeto para régimen de
calefaccion y refrigeracion son ambas inferioresas del edificio de referencia. Por régimen de
calefaccion se entiende, como minimo, los meseakoikembre a febrero, ambos inclusive, y por régimen
de refrigeracion los meses de junio a septieminnbpa inclusive.

Como excepcion, se admite que en caso de que lpadiieio objeto una de las dos demandas anteyriore
sea inferior al 10% de la otra, se ignore el cumiglhto de la restriccién asociada a la demandabagas

Ademas para evitar descompensaciones entre |ladakimica de diferentes espacios, cada uno de los
cerramientos y particiones interiores de la envglvéérmica tendran una transmitancia no superios a
valores indicados en la tabla 2.1 en funcion dmte climéatica en la que se ubique el edificio.

b) La humedad relativa media mensual en la suieifiterior sea inferior al 80% para controlar
las condensaciones superficiales. Comprobar, adequies la humedad acumulada en cada capa del
cerramiento se seca a lo largo de un afo, y gmealama condensacion acumulada en un mes no sea
mayor que el valor admisible para cada materitdratis.

c¢) El cumplimiento de las limitaciones de permkadd al aire de las carpinterias de los huecos.

4.2.3. ESPECIFICACIONES DEL METODO DE CALCULO

El desarrollo del método de célculo debe contemptaaspectos siguientes:

a) Particularizacion de las solicitaciones extesale radiacion solar a las diferentes orientasion
e inclinaciones de los cerramientos de la envobydehiendo en cuenta las sombras propias detiedyfi
la presencia de otros edificios u obstaculos qeelgu bloquear dicha radiacién.

b) Determinacion de las sombras producidas saiméhliecos por obstaculos de fachada tales
como voladizos, retranqueos, salientes laterales, e

c) Valoracion de las ganancias y pérdidas por weeidn a través de cerramientos opacos y
huecos acristalados considerando la radiacion biosor

d) Transmisién de la radiacion solar a través adesuperficies semitransparentes teniendo en
cuenta la dependencia con el &ngulo de incidencia.

e) Valoracion del efecto de persianas y cortindsreres a traves de coeficientes correctores del
factor solar y de la transmitancia térmica del louec

f) Calculo de infiltraciones a partir de la pertoiéidad de las ventanas.
g) Comprobacion de la limitacion de condensacicugerficiales e intersticiales.

h) Toma en consideracion de la ventilacion en ittsende renovaciones/hora para las diferentes
zonas y de acuerdo con unos patrones de variacranits y estacionales.

i) Valoracion del efecto de las cargas internai$erehciando sus fracciones radiantes y

convectivas y teniendo en cuenta variaciones lawale la intensidad de las mismas para cada zona
térmica.
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j) Valoracion de la posibilidad de que los espa@e comporten a temperatura controlada o en
oscilacion libre (durante los periodos en los gueeiperatura de éstos se sitle espontaneamengtéosnt
valores de consigna y durante los periodos sinamap).

k) Acoplamiento térmico entre zonas adyacentesdiicio que se encuentren a diferente nivel
térmico.

4.2.4. DESCRIPCION DEL EDIFICIO NECESARIA PARA METO DO DE CALCULO

Para el uso de la opcion general se debe disp@tysddatos que se detallan a continuacion. Para la
definicion geométrica serd necesario especifiasiguientes datos o parametros:

a) Situacién, forma, dimensiones de los ladogntaicion e inclinacion de todos los cerramientos
de espacios habitables y no habitables. De iguakraase precisara si estan en contacto con aiva elc
terreno.

b) Longitud de los puentes térmicos, tanto dertegrados en las fachadas como de los lineales
procedentes de encuentros entre cerramientos.

¢) Para cada cerramiento la situaciéon, forma ydiamensiones de los huecos (puertas, ventanas,
lucernarios y claraboyas) contenidos en el mismo.

d) Para cada hueco la situacion, forma y las déinees de los obstaculos de fachada, incluyendo
retranqueos, voladizos, toldos, salientes latenalesalquier otro elemento de control solar extedb
hueco.

e) Para las persianas y cortinas exteriores ndefiaira su geometria sino que se incluiran
coeficientes correctores de los parametros deteaizacion del hueco.

f) La situacién, forma y dimensiones de aquellbstéculos remotos que puedan arrojar sombra
sobre los cerramientos exteriores del edificio.

Para la definicién constructiva se precisaran pada tipo de cerramiento los datos siguientes:
a) Parte opaca de los cerramientos:

- Espesor y propiedades de cada una de las capadu€tividad térmica, densidad, calor
especifico y factor de resistencia a la difusidnvdpor de agua).

- Absortividad de las superficies exteriores feert la radiacion solar en caso de que el
cerramiento esté en contacto con el aire exterior.

- Factor de temperatura de la superficie integinicaso de que se trate de cerramientos sin capa
aislante.

b) Puentes térmicos: Transmitancia térmica lineal.

¢) Huecos y lucernarios:
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- Transmitancia del acristalamiento y del marco.

- Factor solar del acristalamiento.

- Absortividad del marco.

- Corrector del factor solar y corrector de lasmitancia para persianas o cortinas exteriores.

- Permeabilidad al aire de las carpinterias délezos para una sobrepresion de 100 Pa. (Para las
puertas se proporcionaré siempre un valor por ttefgoal a 60 m3/hm2).

Se especificard para cada espacio si se trata depacio habitable o no habitable, indicando pstase
ultimos, si son de baja carga interna o alta citgana.

Se indicaran para cada espacio la categoria delarés funcion de la clase de higrometria o, en daso
que se pueda justificar, la temperatura y la huchedmtiva media mensual de dicho espacio parastodo
los meses del afio.

4.2.5. PUENTES TERMICOS

Los puentes térmicos son aquellas zonas de la vemtel del edificio en las que se evidencia una
variacion de la uniformidad de la construccion gr gonsiguiente, una minoracion de la resistencia
térmica respecto al resto de cerramientos.

La resistencia térmica cambia en un puente térdebido a:

- Penetraciones completas o parciales en el ceméonde un edificio, de materiales de diferente
conductividad térmica.

- Diferencia entre areas interiores y exteriotaes como intersecciones de paredes suelos o
techos.

Al disminuir la resistencia térmica respecto altaede los cerramientos, los puentes térmicos se
convierten en partes sensibles de los edificiosdedoaumenta la posibilidad de produccién de
condensaciones superficiales, en la situacionwerimo o épocas frias.

Ademas de los problemas de condensacion y formad&mmoho, degradacién de los elementos
constructivos y el peligro para la salud de lospaciies, los puentes térmicos conllevan también a un
incremento de pérdidas de calor.

Clasificacién de los puentes térmicos:

Los puentes térmicos mas comunes son de dos dionessiy son conocidos como puentes térmicos
lineales, los cuales se forman debido a las unideetos o mas elementos edificatorios (por ejemapéo
ventana en una pared o la interseccion de dosnuemtos) o son los lugares donde la composicion
estructural de un elemento del edificio cambia (g@mplo un pilar 0 una columna embebido en un
cerramiento). Esto conlleva un cambio del flujocdéor y por tanto de la temperatura superficialeen
cara interior de un elemento constructivo.

13



Los puentes térmicos mas comunes en la edificacigne se tendran en cuenta en el analisis, pueden
clasificarse en:

a) Puentes térmicos integrados en los cerramientos
- Pilares integrados en los cerramientos de tHsafdas.
- Contorno de huecos y lucernarios.

- Cajas de persianas.

- Otros puentes térmicos integrados.

b) Puentes térmicos formados por encuentro daro@ntos:

-Frentes de forjado en las fachadas.
-Uniones de cubiertas con fachadas.
-Uniones de fachadas con cerramientos en contaatel terreno.

-Esquinas o encuentros de fachadas, dependiendd pigsicion del ambiente exterior
respecto del interior.

¢) Encuentros de voladizos con fachadas.

d) Encuentros de tabiqueria interior con fachadas.

Pras
.r’r' ,:
_it

< I
H contorno de € unién | tabiqueria F unién
huecos cubierta interior forjado
P Pilar V voladizo E esquina
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Ademas de los puentes térmicos lineales, existebién los puentes térmicos tridimensionales o
puntuales, los cuales se forman cuando un cerréoni@slado térmicamente es perforado por otro
elemento con una alta conductividad térmica otkergeccion de tres esquinas.
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Puente térmico puntual

Para cada uno de ellos existen varias solucionedefinidas en funcién del tipo de material y su
ubicacion. También es posible la introduccion denpes térmicos propios.

Hay que destacar que es importante asociar camenta los pardmetros de los puentes térmicos a cada
tipo y esquema de la herramienta informatica quetiBee, ya que la longitud de cada puente térnfico
determina el programa de forma automéatica segimotielizaciobn geométrica.

El peso de los puentes térmicos en las perdidagétitas globales gana importancia cuanto mayoelsea
aislamiento de una vivienda. Por ello es una teadiue necesita ser estudiada cada vez con méle deta
a medida que las exigencias de aislamiento vaysierrdo en el futuro.

A dia de hoy el CTE no contempla la probleméaticdodepuentes térmicos en su integridad, permitiendo
la omisiébn de gran numero de ellos en la opcidérpknfgran nimero de puentes térmicos no estan
integrados en la fachada tal como lo define el C$iEndo en este sentido una mejor alternativad#an
general a través del programa LIDER.

Para la opcion general y empleando el program#abfitDER, basta con introducir los parameti®sy
fRsi para cada puente térmico. La entrada de datosaliza en “Opciones” y la pestafia “Construccion

El programa LIDER incorporard los puentes térmiensl célculo, obteniendo de forma automatica las
mediciones que corresponden y enviando un mensa&islo en el caso de aparicion de condensaciones.

Por lo tanto la ejecucion de los puentes térmieoflevarq a cabo acorde con los valores que se han
introducido para su calculo en LIDER, garantizaddcesta forma el cumplimiento tanto del CTE como
de la norma UNE EN ISO 10211.

Los puentes térmicos introducidos para el calcalogido los siguientes:
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-Encuentro forjado-fachad®=0,02 W/mK, fRsi=0,89.
-Encuentro suelo exterior-fachada=0,35 W/mK, fRsi=0,65.
-Encuentro cubierta-fachad#=0,46 W/mK, fRsi=0,74.
-Esquina saliente?=0,16 W/mK, fRsi=0,81.
-Hueco ventana¥ =0,20 W/mK, fRsi=0,76.
-Esquina entrant&¥ =0,27 W/mK, fRsi=0,91.
-Pilar: ¥=0,10 W/mK, fRsi=0,85.
-Unioén solera pared exterioP=0,12 W/mK, fRsi=0,72.
En nuestros calculos de pérdidas de calor y fritbgrdiferentes cerramientos, los puentes térnicos

van a suponer una variacion significativa en Issiltados, al estar aislados térmicamente bientgdoa
para disminuir, en la medida de lo posible, la pooin de condensaciones superficiales.

5. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIADE B IENESTAR E
HIGIENE. IT 1.1

5.1. EXIGENCIA DE CALIDAD TERMICADELAMBIENTE IT1 .1.4.1

La exigencia de calidad térmica del ambiente ssidera satisfecha en el disefio y dimensionado de la
instalacion térmica, si los pardmetros que defaidnenestar térmico, como la temperatura secaidely
operativa, humedad relativa, temperatura radiam@iandel recinto, velocidad media del aire en laazo
ocupada e intensidad de la turbulencia, se mamtiendéa zona ocupada dentro de los valores estdbéec
por esta instruccién técnica.

Se considera zona ocupada el volumen destinadtroddaun espacio, para la ocupaciéon humana. Dicho

volumen esta delimitado por planos verticales ptoala las paredes, y horizontales paralelos &b.sue
Las distancias de esos planos a las superficiesdargs son:
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No se considera zona ocupada aquellos lugaresseque puedan darse importantes variaciones de
temperatura con respecto a la media y pueda habsencia de corriente de aire en la cercania de las
personas, como: zonas de transito, zonas proxirpasréas de uso frecuente, zonas proximas a cealqui
tipo de unidad terminal que impulse aire y zon&sipras a aparatos con fuerte produccion de calor.

5.1.1. TEMPERATURAY HUMEDAD RELATIVA OPERATIVAS

La temperatura operativa y la humedad relativaijgeah en base a la actividad metabdlica de las
personas, su grado de vestimenta y el porcent@jeae® de insatisfechos (PPD).

Para personas con actividad metabdlica sedentarib 2 met, con grado de vestimenta de 0’5 clo en
verano y 1 clo en invierno y un PPD entre el 10 $58%, las condiciones interiores de disefio estaran
entre las siguientes:

En nuestro caso las condiciones interiores de disefaan: humedad relativa del 50% tanto para inwier
como para verano y temperatura operativa de 24 ¥@mno y 21 °C en invierno.
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5.1.2. VELOCIDAD DEL AIRE

La velocidad media del aire se mantendra dentrdogldimites de bienestar, teniendo en cuenta la
actividad de las personas, su vestimenta, la teahpardel aire y la intensidad de la turbulencia.

El calculo de la velocidad media admisible del pimea valores de la temperatura seca (t) de eBtt€ ¥

27 °C y considerando una difusion por mezcla, umiansidad de turbulencia del 40% y un PPD
(porcentaje estimado de insatisfechos) por coggede aire del 15%, se realizard mediante la sitpie
ecuacion:

-V = (t/100) - 0,07 (m/s).

Por lo tanto, siendo la temperatura interior mingeadisefio de 21 °C, la velocidad media admis#urié s
de 0,14 m/s.

5.2. EXIGENCIA DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

En los edificios de viviendas, en los locales fadibés del interior de las mismas, los almacenes de
residuos, los trasteros, los aparcamientos y gargjeen los edificios de cualquier otro uso y es lo
aparcamientos y los garajes se consideran validotuisitos de calidad del aire interior estabtecen

las Seccion HS 3 del CTE.

Para el polideportivo, la ventilacion se disefiadaerdo al Reglamento de Instalaciones Térmicdssen

Edificios (RITE). No es de aplicacion en este cabdocumento de salubridad DB-HS 3 del CTE en
cuanto a calidad de aire interior, al ser ediftei@iario y no disponer de garajes.

5.2.1. CATEGORIAS DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LOS EDI FICIOS SEGUN SU
uSo

Para el edificio en cuestion se ha establecido aatagoria de aire en consonancia con la siguiente
relacion:
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Categoria Tipo de edificio o local englobado
IDA 1 Hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

Oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares,
IDA 2 residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos,
salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables; y piscinas.

Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones

IDA 3 de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de
flestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de

ordenadores.

IDA 4 Aire de baja calidad.

Todas las estancias donde se realice alguna aadividmana dispondran de un sistema de ventilacion
para el aporte del suficiente caudal de aire extepuie evite la formacion de elevadas concentrasiole
contaminantes. Alguna estancia del polideportivdrigosufrir una excepcion debido a que se considera
que tiene un uso menor. Si se diera el caso sergoania y justificaria.

Por lo tanto en nuestro edificio objeto de estutdiiizaremos la categoria IDA 3.

5.2.2. CAUDAL MINIMO DE AIRE EXTERIOR DE VENTILACIO N

El caudal minimo de aire exterior de ventilacioecesario para alcanzar las categorias de calidagede
interior indicadas en el apartado anterior, sealeutado mediante el método indirecto de caudaide
exterior por persona.

Este método ha sido empleado teniendo en cuensiglaentes consideraciones:

-Las personas tienen una actividad metabdlicdrddemior de 1,2 met.

-la produccién de contaminantes por fuentes ditesedel ser humano es baja y no esta permitido
fumar en las estancias.

El caudal de aire exterior necesario viene daddep@bla 1.4.2.1 de las IT del RITE.
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Categoria dm’/s por persona

IDA1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

La actividad metabodlica a considerar en los ussae® de 3 (ejercicio fisico) superior a la estandar
reflejada en el RITE de 1,2 equivalente a activisledentaria. Con esta actividad se corrigen lodatas
de ventilacion.

Ya que la categoria predominante en nuestro atlifisila IDA 3 se toman en los calculos de caudiles
dma3/s.

En los célculos se puede ver la calidad de aieriort seleccionada y el caudal minimo de ventilacio
calculado para cada estancia.

Se indican a continuacion los caudales necesados pada estancia del polideportivo que precisa
ventilacién, en funcién de la ocupacion media @ivo de la superficie (en caso de aseos y vessjari

-Aseo femenino piscinas: 57,60 m3/h.

-Aseo femenino polideportivo: 201,60 m3/h.

-Aseo masculino piscinas: 57,60 m3/h.

-Aseo masculino polideportivo: 201,60 m3/h.

-Cancha inferior: 1152,00 m3/h.

-Cancha superior: 1152,00 m3/h.

-Cocina: 172,80 m3/h.

-Gimnasio: 864,00 m3/h.

-Sala usos mdltiples 1: 864,00 m3/h.

-Sala usos multiples 2: 864,00 m3/h.

-Vestuario femenino piscinas: 633,60 m3/h.

-Vestuario femenino polideportivo: 633,60 m3/h.

-Vestuario masculino piscinas: 633,60 m3/h.

-Vestuario masculino polideportivo: 633,60 m3/h.
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5.2.3. FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR MINIMO DE VENTI

LACION

La calidad el aire exterior (ODA) se clasifica @e@do a la siguiente tabla:

Calidad
ODA 1
ODA2
ODA 3
ODA 4
ODA 5

Descripcion del aire exterior

Aire puro que puede contener particulas solidas de forma temporal
Aire con altas concentraciones de particulas

Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos

Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas

Aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas

El aire exterior de ventilacion, se introducird idelmente filtrado en el polideportivo. Se considena
calidad de aire exterior tipo ODA 1 (aire puro gquede contener particulas sélidas de forma temporal

Tabla 1.4.2.5. del RITE:

IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA1 |F9 F8 F7 F6
ODA 2 | F7/F9 F8 F7 F6
ODA 3 | F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
ODA 4 |F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
ODA5 | F6/GF/F9 (*) | F6/GF/F9 (*) |F6/F7 | G4/F6

Atendiendo al cumplimiento de la tabla anteriocgasidera una clase de filtracién minima F6 pdira$i

previos y F8 para filtros finales.




IDA3

ODA1 F6
Filtros finales IDA 3
ODA1 F8

Se emplearan los filtros previos para manteneritismfps componentes de las unidades de ventilacion
tratamiento de aire, asi como alargar la vida ddfiloos finales. Los filtros previos se instalarén la
entrada del aire exterior a la unidad de tratarojeagi como en la entrada del aire de retorno.

Los filtros finales se instalaran después de laidaae tratamiento y cuando los locales sean lslessa
la suciedad, serén instalados después del ventitedonpulsion, procurando que la distribucion aie¢
sobre la seccion de filtros sea uniforme.

En todas las secciones de filtracion, salvo lasadds en tomas de aire exterior, se garantizagan la
condiciones de funcionamiento en seco; la humeelativa del aire sera siempre menor que el 90%.

Los aparatos de recuperacion de calor deben siezsfaeprotegidos con una seccion de filtros adalse
F6 0 mas elevada.

5.2.4. AIRE DE EXTRACCION

Segun los usos de las estancias, el nivel de cordaidn de los mismos varia y se puede establewer u
categoria con el aire que se extrae de una esemdisncion de su nivel de contaminacion.

Categoria Descripcion del aire de extraccion

Bajo nivel de contaminacion. Oficinas, aulas, salas de reuniones,
AE1 locales comerciales sin emisiones especificas, espacios de uso
publico, escaleras y pasillos.

Moderado nivel de contaminacion. Restaurantes, habitaciones de
AE 2 hoteles, vestuarios, bares y cafeterias donde no esta prohibido
fumar,

Alto nivel de contaminacion. Aseos, saunas, cocinas, laboratorios

AE 3
guimicos, imprentas, habitaciones destinadas a fumadores.

Muy alto nivel de contaminacion. Extraccion de campanas,
aparcamientos, locales para el manejo de pinturas y disolventes,

AE4 locales donde se guarda lenceria sucia, locales de almacenamiento de
residuos de comida, locales de fumadores de uso continuo,
laboratorios quimicos.

En funcion del uso del edificio, el aire de extidncse clasifica como AE1 (bajo nivel de contamidak
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Este aire podra ser recirculado dentro del prapallsi fuese necesario.

El caudal de aire de extraccion sera como minimd dm3/s por m2 de superficie en planta para Igcale
de servicio.

5.2.5. DISENO DE LA INSTALACION DE VENTILACION

Para el disefio de la instalacion de ventilaciorsigaen los criterios marcados por el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).Emdion del caudal necesario de ventilacion y
atendiendo al cumplimiento del apartado IT 1.224dmbre recuperacion de calor del aire de extraccio
se decide utilizar recuperadores de calor.

Todo el aire de ventilacion introducido en el aiifj se hace pasar por recuperadores de calorl don e
de obtener un ahorro energético, transfiriendoepdd la energia que lleva el aire extraido al aire
introducido. Se ha parcializado la ventilacionres zonas diferenciadas.

El desarrollo de los célculos realizados para leeration de las pérdidas de carga y los caudales a
impulsar por los diferentes conductos se encuemntel documento de célculos.

-PRIMERA PLANTA:

El aire para la planta primera, donde tenemos &l polideportiva y las salas de usos multiples, e
impulsado mediante un ventilador de la marca TROX ld serie UNIVENT, modelo TUT-
10/1100/1047/L/H/IG, y el retorno con un ventilagmactamente igual. Estos ventiladores se encuentra
instalados en la cubierta encima de la entrad&ipgh

Para la cancha se coloca un recuperador de cal@amM&PIRNOVA modelo RCA-2600 colocado en
falso techo de la planta primera, con impulsiéraite a través de un conducto circular visto de ahap

helicoidal con 4 toberas como elemento terminahgmilsion de aire. Los recuperadores de calor gle la
salas de usos multiples tienen las mismas carstited y son del modelo RCA-1400.

-ZONA POLIDEPORTIVA:

La zona polideportiva comprende el gimnasio, l&apile squash, y los vestuarios y aseos contiguos.

El ventilador de impulsion sera TUT-9/750/1346/0G vy el de retorno TUT-9/550/1165/L/H/IG,
ambos de la marca TROX y serie UNIVENT. Los vedtii@s se encuentran instalados en la primera sala

de instalaciones bajo graderio.

El recuperador de calor sera el modelo RCA-260@ dearca ASPIRNOVA, instalado en falso techo.

-ZONA PISCINAS:
La zona de piscinas consta de los aseos y vesudgique tienen uso en verano para la piscina.
El ventilador de impulsién serd TUT-7/250/1248/l(6] y el de retorno TUT-7/370/1359/L/H/IG,

ambos de la marca TROX y serie UNIVENT. Los vedtil@s se encuentran instalados en cubierta
encima de la entrada principal.
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El recuperador de calor sera el modelo RCA-140la dearca ASPIRNOVA, instalado en falso techo.

La seleccion de rejillas con sus caracteristicaglgeta en los célculos.

5.3. EXIGENCIA DE HIGIENE

5.3.1. PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Para cumplir con la legislacion vigente higiéniemitaria para la prevencion y control de la legiosis
sera de obligado cumplimiento el Real Decreto 88%32

Tal y como puede apreciar en el proyecto de ingtalede produccion de agua caliente sanitaria méglia
apoyo de energia solar, toda la instalacién seltalado para garantizar temperaturas de retorfC&
gue no varien mas de 3°C desde la salida del aadotub interacumulador.

Se deben evitar las zonas de estancamiento deeagoa circuitos, como tuberias de bypass, equipos
aparatos de reserva, tuberias con fondo ciegonijasés. Los equipos o aparatos de reserva, sadkbe
aislar del sistema mediante valvulas de cierre &gcm y tienen que estar equipados con una vabeila
drenaje, situada en el punto mas bajo, para vasiadando estan en parada técnica.

Los equipos tienen que estar dotados, en un lugaskle, de al menos un dispositivo para realezar
toma de muestras del agua de recirculacion.

Las bandejas de recogida de agua de los equippargtas de refrigeracion deben estar dotadas de fon
con la pendiente adecuada y tubo de desague deawpreese puedan vaciar completamente.

Si el circuito de agua dispone de depésitos (destabiaiento, bombeo y otros) se deben de cubrir
mediante tapas herméticas de materiales adecuadbs;omo poner pantallas en los sumideros y
ventilaciones.

5.3.2. OPERACIONES PARA EL CONTROL DE LA LEGIONELA

Toda instalacion susceptible de cumplir el reglaimanriba mencionado esta obligada a realizar
las operaciones de mantenimiento, revision, limpiedesinfeccién al menos una vez al afo.
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5.3.3. INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA

La instalacion de suministro de agua al edificiohsedisefiado de acuerdo a las soluciones técnicas
reflejadas en la Seccion HS 4 “SUMINISTRO DE AGU#¢l Documento Bésico de Salubridad DB-HS
del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

En cumplimiento del apartado 3 del DB-HS 4, la dfetion de suministro de agua corresponde al
esquema de red con contador general Unico segio fiah del apartado 3.1 “Esquema general de la
instalacion”.

La instalacién parte de la acometida general dicemlimediante el enlace con la red de abastectmien
municipal a través de una llave de toma. La acalaetalizada en polietileno PE segin normativa, de
didmetro 63 mm, discurre enterrada hasta la ll@veodte situada en el exterior del polideportivo.

Se dispone de una presion continua y suficien#8dma.c.a. para la alimentacion de todos los apadgo
consumo sin necesidad de grupo de presién. Sendiggoun limitador de presién para limitar la pyesi
en caso de aumento de la misma en el suministiedasred de abastecimiento, y para poder fijar un
valor coherente de presion consiguiendo de est® méhorro en el consumo de agua.

La tuberia de alimentacion desde la llave generalaite hasta el armario del contador general discu
enterrada en polietileno PE segin normativa, codiametro de 63 mm.

El armario del contador general se sitda en plbajajunto a la sala de ACS-Solar, desde dondeadiea
la distribucion de agua potable a todos los pudéosonsumo del polideportivo.

Todas las tuberias, desde el contador generakadizan en polietileno reticulado PEX segin norma
UNE-15.875 con uniones por accesorios a presioma @istribucion interior discurre oculta por falsos
techos, bajando empotradas por tabique para acoakte aparatos sanitarios.

Todas las tuberias de la instalacidon se aislararcoquilla aislante de espesores segun el Reglandent
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Los locales humedos dispondran de una llave de paria poder cortar el suministro a esa zona c@rcre
teniendo cada aparato sanitario su correspondilente de corte, tanto para agua fria sanitaria.@)F
como agua caliente sanitaria (A.C.S.).

La instalacion dispondra de todos los elementogidos por el apartado 3.2 del DB-HS 4, descritos en
esta memoria y/o reflejados en los planos espesifjoe acompafan a esta memoria.

-INSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA:

La instalacion de A.C.S. consiste en una producciémtralizada mediante una caldera eléctrica con
acumulacion y apoyo solar.

Se dispone de una caldera eléctrica marca VARMEBXRI modelo EP-26 con una potencia maxima
de 26,25 kW.

Tal instalacion, de acuerdo a la Secciéon HE 4 “CENBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA

CALIENTE SANITARIA” del Documento Basico de Ahorde Energia DB-HE del Céodigo Técnico de la
Edificacion (CTE), precisa de aportacion solar mani
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Se colocan 8 placas solares marca WEISHAUPT madldis-F1 K3 dispuestas en posicion horizontal y
conexionadas en paralelo con una inclinacion dey4%fh una desviacion respecto al sur de 15° ledcia
oeste.

Con estas placas solares se obtiene una contnibaclar de A.C.S. del 74 %, en funcion de la deraand
calculada, superior al 60 % de contribucion minmaacada por el DB-HE 4.

La sala de ACS-Solar dispone de un circuito primmde generacion A.C.S. que lleva agua calienteahast
un interacumulador de 500 litros, al cual llegagla fria de la red de abastecimiento y del quedal
agua caliente de consumo.

El circuito solar primario esta formado por las |8cps solares, grupo de bombeo y regulacion solar
compacto WEISHAUPT modelo WRSol 1.0 y por un irdenbiador de placas (todo ello conexionado
con tuberia de cobre), que intercambia la energlar on el circuito secundario de solar para
almacenarla en un acumulador de 1.100 litros.

-INSTALACION DE AGUA FRIA:

Las tuberias de suministro a los puntos de conssengalizan similares a las de agua fria, entpetie
reticulado PEX segun norma UNE-15.875 con uniones grcesorios a presion, calorifugadas con
coquilla aislante de espesores segun el Reglandentwstalaciones Térmicas en los Edificios.
-INSTALACION DE RETORNO DE AGUA CALIENTE SANITARIA:

De acuerdo al apartado 3.2.2.1 punto 4 del DB-H& 4nstalacion dispone de red de retorno, con la
colocacion de 2 bombas independientes, garantizandmérdida de temperatura de méaximo 3°C en el

grifo mas alejado.

Los caudales y pérdidas de carga correspondiemt@saacircuito de agua se adjuntan en los célculos.

5.4. EXIGENCIA DEL AMBIENTE ACUSTICO

Las instalaciones térmicas de los edificios delhenptir la exigencia del documento DB HR Proteccién
frente al ruido del CTE en lo que les afecte.

Las tuberias vistas deberan ir recubiertas de uariabque proporcione un aislamiento acusticoidoru
aéreo minimo de 15 dB.

El nivel de ruidos aéreos producidos por la magidnzo suele ser excesivamente elevado y en tagim ca
se han elegido los materiales mas silenciososlpssib

En las instalaciones de climatizacion y ventilaciéste aspecto se minimiza dotando a las maquoras ¢
bancadas antivibratorias o elementos amortiguadtgrasmilar efecto.

El tipo de sujecion y anclaje de los conductosjijlag cumplira con lo exigido para que se apruelasn
condiciones técnicas de las actividades emisoragidies y vibraciones.

Todas las maquinas se instalardn sin anclajes ayoapdirectos al suelo o techo, interponiendo los
amortiguadores u otro tipo de elementos antivilbi@éadecuados.

26



Las conexiones de los equipos de ventilacion farzadlimatizacion, asi como de otras maquinas, a
conductos y tuberias se realizardn siempre mediamts o dispositivos elasticos.

Los primeros tramos de tuberias y conductos Y esiafunecesaria la totalidad de la red, se soportaran
mediante elementos elasticos para evitar la tras@mide ruidos y vibraciones a través de la estract
del edificio.

Al atravesar paredes, las tuberias y conductosaténhsin empotramientos y con montaje elastico de
probada eficacia.

De esta manera quedara plenamente garantizado ajuesfe camino no se transmitiran ruidos a la
estructura.

6. CUMPLIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICAIT 1.2

Para la justificacion de esta instruccion técn@agl disefio y dimensionado de la instalacién wandie
este proyecto, se ha optado por el procedimientgpldicado, el cual consiste en la adopcién de
soluciones basadas en la limitacion indirecta desamo de energia de la instalacion para lo cyatjba
justificar los diferentes apartados de verificadidie dicho método posee.

6.1. EFICIENCIA ENERGETICA EN LA GENERACION DE CALO RY FRIO

Para la seleccién de generadores de calor y frithase tenido en cuenta las demandas maximas
simultdneas en los locales en los que se va aspremlefaccion y refrigeracion. Puede que nersgan

en cuenta algunos casos, como puedan ser la aodinpista de Squash, ya que se consideran de usos
menores y no necesitan todos los requisitos exdgilgpesar de ello, en los calculos si se muestian
necesidades calorificas y frigorificas, por si fueecesario, en un futuro, incorporar las instales
necesariasTambién se consideran las ganancias y pérdidaaldeactravés de las tuberias de los fluidos
calo portadores y el equivalente térmico de la nmite absorbida por los equipos de transporte de los
fluidos; las demandas parciales y la minima, adBnpoder facilitar la seleccion de tipo y nimero de
generadores necesarios.

Al igual que con la ventilacién, se ha divido eligeportivo en tres zonas claramente diferenciaBasa
la genereacién de calor y frio utilizaremos clietioras que calientan o enfrian el aire de vertilac
segun sean las necesidades, atendiendo al cumptindie los apartados IT 1.2.4.1.2. y IT 1.2.4.1.3.

-PRIMERA PLANTA:

Para la cancha utilizaremos dos unidades de tratdonde aire de la marca TROX technik, serie TBSN
modelo S-50 con caudal de 3000 m3/h, con dos baterha de frio con 6 filas y otra de calor coite f
capaces de suministrar 29.549 y 34.474 Kcal/h otispgnente. Vamos a utilizar dos unidades para la
cancha ya que el volumen de aire a tratar va snggrgrande y cada una de ellas se tratard etaire
toberas, cumpliendo mejor los requisitos.

Para las salas de usos multiples utilizaremos didades de tratamiento de aire (una para cada sala)
colocadas en falso techo, marca TROX technik §&8BN modelo S-18 con caudal de 900 m3/h, con dos
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baterias, una de frio con 6 filas y otra de cator 4 filas, capaces de suministrar 9.158 y 11K&4l/h
respectivamente.

-ZONA POLIDEPORTIVA:

Una unidad de tratamiento de aire marca TROX téc¢lmoilocada en falso techo, serie TBSN modelo S-
27 con caudal de 2700 m3/h, con dos baterias,flicdeon 6 filas y otra de calor con 4 filas, cagmde
suministrar 23.069 y 25.972 Kcal /h respectivamente

-ZONA PISCINAS:

La zona de piscinas solamente estara abierta &tp@n verano, con lo cual sélo hara falta refiagia y

no sera necesario calefactarla. Por ello hemosdefeado una unidad de tratamiento de aire marca

TROX technik, colocada en falso techo, serie TBSdi@in S-18 con caudal de 1500 m3/h, con una
Unica bateria de frio con 6 filas, que suminisB8&@5 Kcal/h.

6.2. EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS DE
CALOR Y FRIO

6.2.1. AISLAMIENTO TERMICO DE REDES DE TUBERIAS

Todas las tuberias y accesorios, asi como equgpasatos y depositos de las instalaciones térmicas
dispondran de un aislamiento térmico cuando coatefigidos:

- Con temperatura menor que la temperatura delesutebdel local por el que discurran.

- Con temperatura mayor que 40 °C cuando estéaladss en locales no calefactados.

- Que discurran o estén situados en el extericedificio, ademas de aislados térmicamente dicho
aislamiento debera poseer la proteccion suficieotdra la intemperie, evitando el paso del aguitudia
a través de las juntas.

- Cuando las temperaturas del aire en contactdacmstalacion sean menores que la del cambio
de estado, se recurrird a la mezcla de anticortgetam el agua, y a la recirculacion del fluidordmla

instalacion tenga que estar operativa.

- Para evitar las condensaciones se colocardamerd de vapor adecuada para que la resistencia
total al vapor sea mayor que 50 Mpa-m2-s/g.

- En los equipos, componentes y tuberias que werggdorifugados desde fabrica sera
responsabilidad del fabricante que el aislamiedrimito colocado cumpla la normativa.

Para el célculo del espesor minimo se ha utilizddoétodo simplificado, método que a continuacén s
detalla.
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Se ha supuesto que la conductividad térmica delnaéses 0,040 W/(m-K) a la temperatura de refé@enc
de 10 °C. En el caso de que sea distinta, los @gmese calcularan con las siguientes férmulas:

Para superficies planas:
d =dref x(1/ref)

Para superficies de seccion circular:

d=(D/2)x[exg((A/iref )xIn((D+2dref )/D)—1)]

Siendo:
- Aref: conductividad térmica de referencia, igual@0 W/(m-K) a 10°C.
- A: conductividad térmica del material empleado, €mWK) a 10°C.
- dref: espesor minimo de referencia, en mm.
- d: espesor minimo del material empleado.

- D: diametro interior del material aislante, queresponde con el diametro exterior de la tuberia
en mm.

- In: logaritmo neperiano.
- EXP: potencia de base e con la expresion eaménpesis como exponente.

Para equipos, aparatos y depositos se utilizasdansientos mayores que los indicados para tubdeas
didmetro exterior mayor que 140 mm.

Los espesores de accesorios de las redes de sybéiiailas, filtros, etc. serdn como minimo idévdia
los de las tuberias en los que estén instalados.

Los espesores de las tuberias de retornos debryuakss a los de las tuberias de impulsion.

Cuando las tuberias conduzcan alternativamentofiutalientes y fluidos frios se dimensionaraustié
calorifugado para la situacion mas desfavorable.

Las redes de tuberias que tengan un funcionam@mttinuo, como la red de agua caliente sanitaria,
deben tener unos espesores de aislamiento talerareel resultado de aumentar en 5 mm los egzesor
tabulados para fluidos calientes.

A continuacion se muestran las tablas de espesoriemcion de la temperatura del fluido.

Espesores minimos de aislamiento (en mm) de tubgdacesorios que transportan fluidos calientes:
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Temperatura maxima del fluido (2C)

Diametro exterior
(espesor para interior de edificios/espesor para exterior de edificios)

(mm)
40...60 > 60...100 >100...180
D<35 25/35 25/35 30/40
35<D <60 30/40 30/40 40/50
60<D <90 30/40 30/40 40/50
90<D =140 30/40 40/50 50/60
140<D 35/45 40/50 50/60

Espesores minimos de aislamiento (en mm) de tubgreccesorios que transportan fluidos frios, que
transcurren por el interior de edificios:

Temperatura minima del fluido (2C)

Didmetro exteriar (espesor para interior de edificios/espesor para exterior de edificios)
{mm) -10..0 >0..10 >10
D=35 30/50 20/40 20/40
35<D=60 40/60 30/50 20/40
60<D=<90 40/60 30/50 30/50
S50<D =140 50/70 40/60 30/50
140<D 50/70 40/60 30/50

Atendiendo al cumplimiento de este apartado delERIES tuberias de distribucién hidraulica
irdn aisladas con un material de U=0,035 W/m°C yadgiguiente manera, teniendo en cuenta
que las tuberias que hemos utilizado en nuesti@acgn tienen diametros exteriores entre 16 y
63 mm.

-Para todas las tuberias de agua caliente la tatopg mas restrictiva serd de 95 °C.
Adoptaremos un aislamiento de 25 mm para tubedgdsadta 35 mm de diametro exterior, y de
30 mm para tuberias de hasta 63 mm de diametroiextelay que tener en cuenta que la
transmitancia de nuestro aislante es menor quel laaterial de las tablas (U=0,040 W/m°C).

-Para todas las tuberias de agua fria la temparahés restrictiva sera de 3 °C.

Adoptaremos un aislamiento de 20 mm para tubeddsadta 35 mm de diametro exterior, y de
30 mm para tuberias de hasta 63 mm de diameteoi@xt
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6.2.2. AISLAMIENTO TERMICO DE CONDUCTOS DE AIRE

Los conductos y accesorios de la red de impuls@aitk dispondran de aislamiento térmico suficiente
para que la pérdida de calor no sea mayor del 4 %4 plotencia que soportan y siempre que seaesutici
para evitar condensaciones.

En interiores En exteriores
mm mm
aire caliente 20 30
aire frio 30 50

Utilizaremos un material con conductividad térmieareferencia a 10 °C de 0,040 W/m°C de 30 mm de
espesor. Asi nos cubriremos tanto para exteriane® énteriores y tanto para aire caliente como faice

6.3. EFICIENCIA ENERGETICA DE CONTROL DE LAS INSTAL ACIONES
TERMICAS

Tal y como menciona el RITE la instalacion estastada de un sistema de control automatico tal que
permita atender las condiciones de disefio preyip&snitiendo ajustar los consumos de energia a las
variaciones de carga térmica.

- Limites de seguridad de temperatura y presion.

- Regulacion de velocidad de ventiladores de wi@gdaerminales.

- Control de emision térmica de generadores dalawones individuales.

- Control de temperatura de ambientes servidosparatos unitarios.

- Control del funcionamiento de ventilacion deasale maquinas con ventilacion forzada.

6.3.1. VENTILADORES

Puesto que no existen ventiladores con un caugalisn a 5 m3/s (18.000 m3/h) no se ha dotado a cad
uno de ellos de un sistema indirecto de mediciéongrol del caudal de aire.

6.3.2. CONTROL DE LAS CONDICIONES TERMOHIGROMETRICA S

En funcion de las diferentes estancias del polidiymoutilizaremos un tipo de regulacion del amibgen
térmico. En nuestro caso instalaremos una reguiabifM-C3 para el edificio en general, para el cual,
variaremos la temperatura del fluido portador emcin de la temperatura exterior y controlaremos la
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temperatura ambiente por zona térmica. Los parémefue vamos a controlar seran la ventilacion, la

climatizacion y la refrigeracion, como se obsemvdeetabla 2.4.3.1. del RITE.

Categoria

Ventilacidn

Calentamiento

Refrigeracidn

Humidificacién

Deghumidificacidn

THM-C 0

X

THM-C 1

THM-C 2

THM-C 3

1)

THM-C 4

i)

THM-C 5

X || | x| =

b A I I

6.3.3. CONTROL DE LA CALIDAD DELAIRE EN LAS INSTAL ACIONES DE
CLIMATIZACION

Se ha disefiado el sistema para controlar el anebigriérior, ademas del punto de vista termo
higrométrico, desde el punto de vista de la caliadire interior.

La calidad del aire interior ya la hemos definitioe¢ apartado 5.2.1. (Calidad del aire segun shdesta

presente memoria. Para nuestro edificio utilizaomosistema tipo IDA-C2, mediante un control manual
gue se encuentra en la recepcion.

6.3.4. CONTROL DE INSTALACIONES DE PREPARACION DE A GUA CALIENTE
SANITARIA

Para el agua caliente sanitaria (ACS) instalamasoatrol centralizado.

Para el control del agua caliente sanitaria se diadd a la instalacion de al menos los siguientes
elementos de control:

- Control de la temperatura de acumulacion y deddes (sonda y termometro).
- Control para efectuar el tratamiento de chogoeda y termémetros en impulsion).
- Control de seguridad para los usuarios (sortganydémetro en impulsion).

- Control funcionamiento de tipo diferencial en daculacion forzada del primario en la
instalacion de energia solar.

6.4. CONTROL DE CONSUMO

- Por no ser una instalacion térmica que tengadgreservicio a mas de un usuario, no es
necesario ningun sistema de reparto de gastosacéuy medida de consumos.
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- Por no tratarse de una instalacion térmica cu@®eradores de frio o calor no superan la
potencia nominal de 70 KW, en régimen de refrigérac calefaccidon, no es necesaria la disposicén d
dispositivos que efectien la medicion y registreaesumo de forma separada al resto del edificio.

- Por no disponer la instalacion de generadoresalbe o frio de potencia térmica nominal mayor
que 70 kW, no es necesario un dispositivo de megilt horas de funcionamiento.

6.5. RECUPERACION DE ENERGIA

Hemos utilizado recuperadores de calor de la ma8EIRNOVA, para el aprovechamiento de la energia
del aire interior que extraemos, como indicamosleapartado de ventilacion. Estos recuperadores de
calor cumplen con la exigencia del RITE, para epglipon mas de 4000 horas de uso anuales y caudal
menor de 3 m3/s, de tener una eficiencia mayob@éb.

También utilizamos un intercambiador de placasaeimstalacion de generacién de ACS solar térmica
para aprovechar el calor del fluido que enviamias lacas solares.

6.5.1. ZONIFICACION

Se ha tenido en cuenta la zonificacion a la honardgectar las instalaciones, consiguiendo asinegor
eficiencia energética. Los sistemas se dividerubsistemas teniendo en cuenta la compartimentaxadn.
hemos visto que a la hora de climatizar se divided#dicio en planta baja y planta primera, y qusua
vez, estas zonas se dividen en zonas méas pequeitaszona polideportiva y zona de piscinas ensd ca
de planta baja, y cancha polideportiva y salassde mdltiples en el caso de planta primera.

Para la calefaccion y refrigeracion se ha dotadada zona de un termostato individual, los cuadéine
conectados a las diferentes unidades de tratandenaire, consiguiendo de esta manera que si ulzes de
zonas no esté ocupada, no demande energia y tesigaamor eficiencia en la instalacion.

Los ventiladores y extractores se podran encendpagar desde el control de la recepcion en furdebn
uso que se le estén dando a las zonas en cada toomen

6.6. APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES

Las instalaciones térmicas destinadas a la prodluct® agua caliente sanitaria cumplen con la egigen
de eficiencia fijada en la seccion HE 4 “Contrilducsolar minima de agua caliente sanitaria” del CTE

Dado que la demanda de referencia a 60 °C es tdkbpor servicio de vestuario o ducha y al dda s
estiman 55 servicios, obtenemos una demanda ®taC& de 825 litros al dia. Aplicamos un margen de
seguridad y escogemos un depdésito de acumulacitri@é litros.

La contribucion solar minima que se debe cumptir,fncion de la demanda de ACS, para la zona

climéatica de la localidad de estudio, es del 60Udlizaremos un sistema de captacion de 8 colestore
solares, con el que obtendremos una contribucil@n sonima del 74 %.
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El resto de la demanda de ACS se realizard mediantequipo de energia convencional auxiliar, en
nuestro caso una caldera que funciona con eneggtiea (efecto Joule), que cumplird los requssito
contenidos en el apartado 3.3.6. de la seccion déEBocumento Bésico DB HE del CTE.

6.7. LIMITACION DE LA UTILIZACION DE ENERGIA CONVEN CIONAL

Nuestro edificio esta servido por una instalacidme,qusando energia renovable cumple el grado de
cobertura de las necesidades energéticas anuahes,iemos especificado en el apartado anteriaa, gdar
caso de la instalacion de ACS. Podra emplear enelgctrica (efecto Joule) como fuente de energia
auxiliar de apoyo.

7. EXIGENCIA DE SEGURIDAD

7.1. CUMPLIMIENTO EN LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD EN G ENERACION DE
CALORY FRIO

Se cumplird lo mencionado en el RITE sobre geneeadde calor por radiacion, aparatos de generacion
de aire caliente y equipos de absorcion de llamectdi, asi como cualquier otro generador que eitilic
combustibles gaseosos y este incluido en la noreati

En nuestro caso vamos a utilizar equipos de geiderade aire caliente,, asegurandonos de que se
cumplen los requisitos de reglamentacion de segdiiitustrial vigente.

7.1.1. SALAS DE MAQUINAS

Dado que los equipos de produccion de frio o cglaitros equipos auxiliares y accesorios de la
instalacion térmica no superan una potencia déN,(hk es necesaria segun la normativa vigente alaa s
de maquinas. No obstante se tendran en cuentaylarimale las restricciones impuestas por el RITi pa
aquellos locales que tienen consideracion de sataatjuinas con el objetivo de garantizar la segdrid

Nuestros equipos de generacion de calor y fricus@tades de tratamiento de aire como ya especifisam
en apartados anteriores, que se colocan en falso tiespués de los recuperadores de calor. Commshem
zonificado nuestro edificio, existen varias unidade tratamiento de aire, que calentaran o enfriaka
aire en funcion de las necesidades y usos quééed=ndo en las diferentes habitaciones.

Por lo tanto, no se dispone de una sala de maqooras tal para la climatizacion, aunque si para los
equipos de generacién de agua caliente sanitaria.
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7.1.2. CARATERISTICAS DE LAS SALAS DE MAQUINAS

Si que consideramos como sala de maquinas la tidbitdonde se encuentra la instalacion para el
suministro de agua. La sala de maquinas deberalicuagp siguientes prescripciones, ademas de las
establecidas en la seccidn Sl-1 del Cadigo Teamécka Edificacion:

a) No se debe practicar el acceso normal a ladsatadquinas a través de una abertura en el suelo
o techo.

b) Las puertas tendran una permeabilidad no maybi/(s.m?) bajo una presion diferencial de
100 Pa, salvo cuando estén en contacto directelaaxterior.

c) Las dimensiones de la puerta de acceso sesé&ufientes para permitir el movimiento sin
riesgo o dafio de aquellos equipos que deban saadks fuera de la sala de maquinas.

d) Las puertas deben estar provistas de cerradarécil apertura desde el interior, aunque hayan
sido cerradas con llave desde el exterior.

e) En el exterior de la puerta se colocara uretadn la inscripcion‘SALA DE MAQUINAS.
PROHIBIDA LA ENTRADA A TODA PERSONAS AJENA AL SEIRVI

f) No se permitira ninguna toma de ventilacién qamunique con otros locales cerrados.
g) Los elementos de cerramiento de la sala noippgimfiltraciones de humedad.

h) La sala dispondra de un eficaz sistema de despgr gravedad o, en caso necesario, por
bombeo.

i) El cuadro eléctrico de proteccion y mando dedquipos instalados en la sala o, por lo menos,
el interruptor general estard situado en las prioides de la puerta principal de acceso. Esterttier
no podra cortar la alimentacion al sistema de laandin de la sala.

j) El interruptor del sistema de ventilacion fataade la sala, si existe, también se situara en las
proximidades de la puerta principal de acceso.

k) El nivel de iluminacion medio en servicio desidla de maquinas seré suficiente para realizar
los trabajos de conduccion e inspeccion, como nanda 200 lux, con una uniformidad media de 0,5.

I) No podran ser utilizados para otros fines, oilfdn realizarse en ellas trabajos ajenos a los
propios de la instalacion.

m) Los motores y sus transmisiones deberan esfiaientemente protegidos contra accidentes
fortuitos del personal.

n) Entre la maquinaria y los elementos que dalimia sala de maquinas deben dejarse los pasos
y accesos libres para permitir el movimiento deiap) o de partes de ellos, desde la sala hacia el
exterior y viceversa.

0) La conexion entre generadores de calor y chéaedebe ser perfectamente accesible.

p) En el interior de la sala de maquinas figurandsibles y debidamente protegidas, las
indicaciones siguientes:

- Instrucciones para efectuar la parada de lalastn en caso necesario, con sefial de alarma de
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urgencia y dispositivo de corte rapido.

- El nombre, direccion y numero de teléfono dpdesona o entidad encargada del mantenimiento
de la instalacion.

- La direccién y numero de teléfono del servigiobdmberos mas préoximo, y del responsable del
edificio.

- Indicacion de los puestos de extincidén y extiegacercanos.

- Plano con esquema de principio de la instalacion

7.1.3. SALAS DE MAQUINAS RIESGO ALTO

Nuestro edificio es un polideportivo de publica @amencia, con lo cual, nuestras salas de maquinas
seran consideradas de riego alto.

Ademas de los requisitos exigidos en el apartaderian serd necesario que el cuadro eléctrico de

proteccién y mando de los equipos instalados, dganenos el interruptor general y el interruptet d
sistema de ventilacién, se sitden fuera de la miserala proximidad de uno de los accesos.

7.1.4. DIMENSIONES DE LA SALA DE MAQUINAS

1. Las instalaciones térmicas deberan ser penfiecte accesibles en todas sus partes, de forma
que puedan realizarse adecuadamente y sin petidas tas operaciones de mantenimiento, vigilancia y
conduccion.

2. La altura minima de la sala sera de 2,50 npetasdose una altura libre de tuberias y
obstaculos sobre la caldera de 0,5 m. Tenemostuaaahecesaria en planta baja para cumplir este
requisito.

3. Los espacios minimos libres que deben dejarsdealor de los generadores de calor seran los
especificados por el fabricante.

7.1.5. VENTILACION DE LA SALA DE MAQUINAS

Toda sala de maquinas cerrada debe disponer desradicientes de ventilacion.
El sistema de ventilacién podra ser del tipo: ratdirecta por orificios o conductos, o forzada.

Se recomienda adoptar, para mayor garantia deofummiento, el sistema de ventilacion directa por
orificios.

En cualquier caso, se intentara lograr, siempresgaeposible, una ventilacion cruzada, colocando la
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aberturas sobre paredes opuestas de la sala y egr¢anias del techo y del suelo.

Los orificios de ventilacion, tanto directa comaziada, distardn al menos 50 cm de cualquier hueco
practicable o rejillas de ventilacion de otros lesalistintos de la sala de maquinas. Las aberéstasan
protegidas para evitar la entrada de cuerpos @draique no puedan ser obstruidos o inundados.

Se ha optado por la ventilacion natural a travésrdiios directamente al exterior para lo cualhse
dimensionado las aberturas de tal forma que larcipdibre total sea al menos 5 cmz.

7.1.6. SISTEMAS DE EXTRACCION

No vamos a precisar ni de sistemas de extraccigrasles mas pesados que el aire, ni de chimeneas, ya
que no se van a producir en condiciones normatesudcionamiento. Nuestra caldera auxiliar de
produccién de ACS funciona con energia eléctrica.

7.2. CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD EN R EDES DE
TUBERIAS Y CONDUCTOS DE CALORY FRIO

La instalacion de las tuberias se realizard cordoamlas instrucciones del fabricante atendiendo al
material, su diametro y el tipo de colocacion.

7.2.1. ALIMENTACION

La alimentacién a los circuitos se realizara medialispositivos para reponer las pérdidas de &®grz
capaz de evitar el reflujo de agua y en caso daitia de la presion en la red publica.

7.2.2. VACIADO Y PURGA

Todas las redes estaran disefiadas de tal manepaegian vaciarse de manera total o parcial.

Los vaciados parciales se haran desde puntos aftecgan valvulas de DN 20 mm manuales y los
vaciados totales desde el punto mas bajo de lalaegin a través de una valvula de didmetro nominal
minimo en funcién de potencia y el liquido transpdo, tal y como se menciona en la tabla 3.4.28B. d
RITE.

Dichas valvulas estan debidamente protegidas castinamientos indebidos y conducidos al desague
de forma que el paso de agua resulte visible.

En todos los puntos altos de los circuitos se haraliado dispositivos de purga de aire automattaby,
como indica el RITE.
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7.2.3. VALVULAS DE SEGURIDAD

Los circuitos cerrados con fluidos calientes, aden®la valvula de alivio, disponen de una vahdda
seguridad, tarada a una presion mayor que la ded|apero inferior a la de prueba. Su descargadesta
conducida a un lugar seguro y serd visible.

La valvula de seguridad de los generadores de eatardimensionada por el fabricante del mismo.

Todas las véalvulas de seguridad dispondran despositivo de accionamiento manual para pruebas, que
cuando sea accionado no modifique el tarado daiEmas.

7.2.4. EXPANSION

Los circuitos cerrados disponen de vasos de exjpaggie permiten almacenar el volumen de dilatacion
del fluido sin producir esfuerzos mecanicos enddgs de tuberias.

7.2.5. DILATACIONES

Para evitar roturas en los puntos mas débiles destalacion, se han instalado compensadores de la
dilatacion o cambios de direccidn libres, seguneteaso.

En la sala de calderas se ha dotado a los cambidseatcion de curvas de radio largo para auméatar
flexibilidad ante los esfuerzos.

En los tendidos de gran longitud, tanto horizostaleomo verticales, los esfuerzos se absorberan
mediante compensadores de la dilatacion (axialg®dlira”) y mediante los cambios de direccion.

7.2.6. UNIDADES TERMINALES

Todas las unidades terminales de agua y los eqaipémomos estan dotados de valvulas de cierre a la
entrada y salida del fluido portador, que tend@eesicamente la funcion de equilibrado en las adé$

por agua y ademdas un dispositivo manual o autom&fiee se encargue de regular las aportaciones
térmicas.

7.2.7. GOLPE DE ARIETE

Se han puesto elementos amortiguadores en las@s e elementos que provoquen cambios bruscos de
presion al ser accionados.
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7.2.8. FILTRACION

Cada circuito hidraulico se protegera con un fikan una luz de 1 mm como maximo. Todos los
elementos filtrantes se dejardn permanentemense aitio. En los circuitos hidraulicos la velocidael
paso, a filtro limpio, debe ser menor o igual cuedlocidad del fluido en las tuberias adjuntas.

Las vélvulas automaticas de didmetro nominal mayer DN 25, contadores y aparatos similares se
protegeran con un filtro con una luz no mayor & @nm.

7.2.9. CONDUCTOS DE AIRE

Los conductos deben cumplir en materiales y fabidoacon las normas UNE-EN 12237 para conductos
metélicos, como son los que utilizamos en nuesstalacion.

El revestimiento interior de los conductos resaskir accion corrosiva de los productos de desiidfacc

su superficie interior tendra una resistencia mieaague aguante los esfuerzos a los que estardidame
durante los procesos de limpieza que establecertaanUNE 100012 sobre higienizacion de conductos
de climatizacion.

La velocidad y presion maximas admitidas en losdootos vendran determinadas por el tipo de
construccion, y se reflejan en el documento deut@dc

7.3. CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD DE U TILIZACION

Ninguna superficie con la que exista posibilidad cd@tacto accidental, salvo las superficies de las
unidades terminales emisoras de calor, podra temetemperatura mayor de 60 °C. Esto ha garantizado
mediante la instalacién de coquilla aislante e fackextension de tuberias calientes.

Las unidades terminales que son accesibles pauakio tienen una temperatura menor de 80 °C,opor |
que se cumple con este apartado.

El material aislante de tuberias, conductos o eguipunca podra interferir con partes moviles de sus
componentes.

Los equipos y aparatos de la instalacién estaradit de forma que se facilita su limpieza,
mantenimiento y reparacion.

Los elementos de medida, control, proteccién y otaai estan instalados en lugares visibles y facilene
accesibles.

Los equipos que puedan quedar ocultos se debeerptevaccesos adecuados sin necesidad de recurrir a
herramientas.

Se dispone de patinillos verticales accesibles eerdoueden alojar las pertinentes conducciones.
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Las conducciones de las instalaciones estan debidarsefalizadas de acuerdo a la normativa.

Todas las instalaciones térmicas disponen de teumentacion de medida suficiente para la sup@nmvisi
de todas las magnitudes y valores de parametrostgureienen en el funcionamiento fundamental.

8. MONTAJE IT-2

8.1. PRUEBAS

Los equipos y las instalaciones deben ser somedig@sebas tales que garanticen el buen servao t
individualmente como del conjunto de las mismdaesia necesario. Dichas pruebas tienen como objetiv
determinar la bonanza de la instalacion y su gial@juste a las prescripciones del fabricante y del
proyecto.

Marcado este criterio se pueden establecer losesigs tipos de pruebas, a realizar por la empresa
instaladora:

-EQUIPOS:

- Se registraran los datos nominales de funciomatmiy los datos reales de todos los equipos y
aparatos.

- Se ajustaran las temperaturas de funcionamasitagua de las plantas enfriadores y se medira
asi mismo la potencia absorbida en cada una de ella
-TUBERIAS DE AGUA:

Todas las redes de circulacion de fluidos portadseedeben probar hidrostaticamente a fin de asegur
estanqueidad, en funcion del tipo de fluido tranisuo.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estéohad hidraulica comprendera al menos las
siguientes fases:

- Preparacion y limpieza de redes de tuberiascdndo el método y los productos de limpieza
utilizados.

- Prueba preliminar de estanqueidad, realizadaja presién y salvo que en el pliego de
condiciones se indique lo contrario, utilizandoagu

- Prueba de resistencia mecénica, siendo comanmilai presion de prueba sera igual a:
-2,0 x Pméx > 6 bar en circuito de ACS.

-1,5 x Pmax > 3 bar en primario de ACS solar.
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Los equipos, aparatos y accesorios que no sopdidkas presiones seran excluidos de la prueba.

- Reparacion de fugas detectadas y vuelta a canéesde prueba preliminar.

-CIRCUITOS FRIGORIFICOS:

Los circuitos frigorificos de instalaciones reatiaa en obra, se someteran a pruebas segun normativa
vigente, no siendo necesaria la prueba de estataglen aquellas instalaciones de unidades interiore
con lineas precargadas de fabrica, las cualesaebevar el consiguiente marcad@.C

-PRUEBAS DE DILATACION:

Una vez realizadas satisfactoriamente las prueattasiares, las redes de tuberias arriba mencionadas
someterdn a la temperatura de tarado de los elesnéet seguridad, habiendo previamente anulado la
actuacion de los mismos de forma automatica. EEasb de colectores solares, se llevara la instelaci

la temperatura de estancamiento. Una vez realigattoy durante el enfriamiento de la instalacion se
comprobard visualmente que no hayan tenido defoomes apreciables en ningun tramo y que el sistema
de expansién haya funcionado perfectamente.

-REDES DE CONDUCTOS DE AIRE:

Todas las redes de conductos se someteran aléensgs pruebas para garantizar la correcta ej@tule
la instalacion:

- Preparacion y limpieza, la cual se realizara wvem montada la red de conductos pero sin los
elementos terminales, muebles o elementos de awaldidhas pruebas garantizardn ademas la
estanqueidad y resistencia mecanica de los mis@a@s Ip cual se sellardn perfectamente de manera
temporal las aperturas donde vayan a ir elemeetosrtales de difusion y unidades terminales.

- Pruebas de resistencia estructural y estanqueiéas cuales se determinara si el nivel de fugas
se adapta a la clase de estanqueidad requerickiegpreyecto.
-PRUEBAS FINALES:

Pruebas finales que garanticen el correcto funoigr@o de todas las instalaciones simultdneamente.

8.2. AJUSTE Y EQUILIBRADO

Las instalaciones térmicas de las cuales son oljefresente documento se ajustardn a los valores
detallados en el mismo, los célculos anejos y Hdicaciones de planos y presupuesto, dentro de los
margenes admisibles de tolerancia.

La empresa instaladora debera elaborar un informa¢ de pruebas efectuadas que contenga, entrg otro
datos, las condiciones de funcionamiento real deéguipos y aparatos. Dicho informe contendra
informacién acerca del sistema de distribuciénfygibn de aire, el sistema de distribucién de ageh
control automatico de la instalacion ejecutadajiség indicado en la IT 2.3 del RITE.
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8.3. EFICIENCIA ENERGETICA

Es la empresa instaladora la que también se eméattgarealizar y documentar las pruebas de efigienc

energética de la instalacion, que al menos coréerids puntos de comprobacion de la IT 2.4.

9. MANTENIMIENTO Y USO IT-3

Las instalaciones térmicas se mantendran de aceerdtas operaciones y periodicidades contenidas en
el programa de mantenimiento preventivo estableeidel “Manual de Uso y Mantenimiento” que seran,
al menos, las indicadas seguidamente para ingiakside potencia térmica nominal menor o igual que

70 kW.

Serd obligacion del mantenedor autorizado o debcthr técnico de mantenimiento, cuando la
participacion de este uUltimo sea preceptiva, laaiztacion y adecuacion permanente de las misnes a

caracteristicas técnicas de la instalacion.

Periodicidad
Operacidn
= 70 kW =70 kW

1. Limpieza de los evaporadoras t t

2. Limpieza de los condensadores t t

3. Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeracidn t 2t
4. Comprobacion de la estanguidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos t

frigorificos
5. Comprobacion y limpieza, si proceda, de circuito de humos de calderas t 21
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6. Comprobacitn y limpiaza, si proceds, da conductos de humos y chimanea t 21
7. Limpieza del guemador de la caldera t m
8. HRevision del vaso de expansiton 1 m
9. Revigion de los sistemas de tratamionto de agua t m
10. Comprobacion de material refractario - 21
11. Comprobacicn de estanquidad de cierre entre quemador y cakdera t m
12. PRewvisidn general de calderas de gas ] t
13. Rewisidn general de calderas de gasdleo 1 t
14. Comprobacion de niveles de agua on circuitos 1 m
15. Comprobacion de estanguidad de circuitos de tuberias s t
16. Comprobacion de estanguidad de valvulas de interceptacion AE 21
17. Comprobacion de tarado de elementos de seguridad — m
18. Hewision y limpieza de filiros de agua - 21
19. Rewisidn y limpieza de filiros da aire 1 m
20. Rewision de baterias de intarcambio tarmico R t
21. Hawision de aparatos de humectacidn vy enfriamiento evaporativo i m
22. Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor 1 21
23. Bowvision de unidades terminales agua-aire 1 21
24, Rewision de unidades terminaies de distribucidon de aire 1 21
25. Rewvision y limpieza de unidades de impulsicn y retorno da aire 1 t
26. PRevision de eguipcs autdnomos t 21
27, Revisiin de bombas y ventiladores - m
28. BRevision del sistema de preparacion de agua caliente sanitana 1 m
29, Rewvision del estado del aislamiento térmico t t
30. Rewision del sistema de control automatico 1 21
31 Rewision de aparatos exclusivos para la produccion de agua calienie sanitaria da 4a -—
pofencia térmica nominal =24 4 kW
32. Instalacion de energia sofar térmica - .
33. Comprobacidén del estado de almacenamiento del biccombustible sdlido 3 5
34. Apeartura v clerre del contensdor plagable an instalacionss de biocombustible sdlido 2t 2t
35. Limpieza y retirada de cenizas en instalacicnes de biccombustible sdlido m m
36. Control visual de la caldera de biomasa 5 5
37 Comprobacidn y impieza, si procede, de circuito de humos de calderas y conductios t m
de humos y chimenaas an caldaras de biomasa.
3B. BRevision de los elementos de seguridad en instalaciones de biomasa m m

- S: una vez cada semana.
- m: una vez al mes; la primera al inicio de laperada.
- t: una vez por temporada (afio).

- 2 t: dos veces por temporada (afio); una aldrdei la misma y otra a la mitad del periodo de
uso, siempre que haya una diferencia minima des2snentre ambas.

- 4a: cada 4 afos.

* El mantenimiento de estas instalaciones sezaalide acuerdo con lo establecido en la Secciégh HE
“Contribucién solar minima de agua caliente saiaitatel Codigo Técnico de la Edificacion.
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La evaluacion periodica del rendimiento de los geteres de calor y de frio se realizar4 segun lo
expuesto a continuacion:

_ Pericdicidad
Medidas de genaradores de calor 20kW<P=70KkW | 70KW <P <1000 kW | P> 1000 kW

1. Temperatura o presion del fiuido portador en entrada y 2a 2m m

salida del generador de calor
2. Temperatura ambiente del local o sala de maguinas 2a 2m m
3. Temperatura de los gases de combustion 2a 2m m
4. Contenido de CO y CO2 en los productos de combustién 2a 2m m
5. Indice de opacidad de los humos en combustibles 2a 2m m

sdlides o liquides v de contenido de particulas sdlidas en

combustibles sdlidos
6. Tiro en la caja de humos de la caldera 2a 2m m

_ Perledicidad
Madidas de generadores de frio 70 KW <P < 1000 kW | P 1,000 kW
1. Temperatura dal fluido extarior en entrada v salida del evaporador 3m m
2. Temperatura del fluide exterior en enfrada y salida del condensador 2m m
3. Pénrdida de prasidn en el evaporador en plantas enfriadas por agua 3m m
4. Pérdida de presidn en el condensador en plantas enfriadas por agua 3m m
5. Temperatura y presidn de evaporacion 3m m
6. Temperatura y presion de condensacion 3m m
¥ Potancia elactrica absorbida 3m m
8. Potencia térmica instantinea del generador, como porcentaje de la carga maxima 3m m
9. GEE o COP instantineo 3m m
10. Caudal de agua en el evaporador 2m m
11. Caudal de agua an al condensador 3m m

10. INSPECCIONES IT-3

A fin de verificar el funcionamiento de las instatmes térmicas el RITE establece una serie de
inspecciones con sus contenidos, plazos, critatmsevaluacion y medidas a adoptar en aquellas
instalaciones en las que se precise realizar éigarme inspeccion.

Toda inspeccién debera comprender al menos:

- Andlisis y evaluacion del rendimiento del gederaEn el caso particular de generadores de
calor, en las sucesivas inspecciones o medidaneéimiento tendra un valor no inferior a 2 unidaclas
respecto al determinado en la puesta en servicio.

- Inspeccion del registro oficial de operacionesythntenimiento en funcién de lo establecido en
la IT.3, ya mencionado, asi como el cumplimentalgcaacion del “Manual de Uso y Mantenimiento” a
la instalacion existente.

- La inspeccién incluird la instalacién de energ@ar, y comprenderd la evaluacion de la

contribucién de energia solar al sistema de pradocde agua caliente sanitaria, calefaccion y
refrigeracion.
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Independientemente de lo arriba explicado todaliasibn térmica con mas de 15 afos de antigliedad,
contados desde el primer certificado de instalaaiében ser sometidas a una revision completadde to
la instalacion térmica, comprendiendo al menosilgsientes actuaciones:

- Inspeccion de todo el sistema relacionado caxilgencia de eficiencia energética regulada por
la IT.1 del RITE.

- Inspeccion del registro oficial de las operae®de mantenimiento que se establecen en la IT.3,
para la instalacion térmica completa y comprobadéncumplimiento y la adecuacion del “Manual de
Uso y Mantenimiento” a la instalacion existente.

- Elaboracion de un dictamen a fin de asesortiuédr de la instalacion, proponiéndole mejoras o
modificaciones a fin de mejorar su eficacia y eficia energética y la adopcioén de aprovechamiesto d
energias renovables. Todas estas medidas deberajustificadas economica, medioambiental y
energéticamente.

Esta inspeccién completa se hara coincidir comitagra inspeccion del generador de calor o friovwem
que se hayan superado los 15 afios de antigtiedad.

11. SOLUCIONES ALTERNATIVAS CLIMATIZACION

El disefio de la instalacién de climatizacién seréalizado teniendo en cuenta diversos factores
determinantes tales como: eficiencia energéticstenibilidad, respeto con el medio ambiente, fidad,
reducido mantenimiento y facilidad de uso.

Ya especificamos en el apartado 7.2., Eficienciargitica en la generacion de calor y frio de este
documento, qué unidades de tratamiento utilizaraos glimatizar el polideportivo. Antes de llegagsta
conclusién se buscaron otras soluciones:

Una de ellas era calentar el polideportivo mediantdo radiante, y las habitaciones con una instala

de radiadores. El suelo radiante queda descarigltidala la gran demanda energética que supone. Los
radiadores tampoco parecen una buena opcion, yal gqoiumen de las estancias es bastante grande, y
sistema de impulsion de aire parece mas adecuado.

Se decide calentar el polideportivo mediante utersia de impulsidén de aire por toberas de largnakca

y las habitaciones con un circuito de radiadorestdfrigeracién de las diferentes salas quedalzagm ¢

de sistemas de fan-coils. En principio parece lacgmn importante, pero la refrigeracion del
polideportivo parece muy costosa de esta manera.

Una de las soluciones mas destacadas, de las qse merminan por escoger, fue la climatizacion
mediante la utilizacion de energia geotérmica. Eie €aso volvemos al planteamiento de un suelo
radiante en planta baja, ya que no supone tantigepnas de demanda. Este proyecto no se llevaca cab
debido a que no es viable econémicamente por sandedso inicial y que no es una solucién

suficientemente contrastada, y de la que no sabsinsos resultados serian los esperados.

Otra buena solucién es la de calefactar y enfoidag las salas, incluida la cancha mediante lalgidpu

de aire. Como hemos dicho antes, el volumen dédbagaciones es tan grande, que ésta se contempla
como la mejor opcion.
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12. SOLUCIONES ADOPTADA PARA CLIMATIZACION

La solucién adoptada es la de climatizar todo @lcéml mediante impulsion de aire, caliente o frém
funcién de las necesidades que necesitemos emuadanto. De este modo cumplimos dos funciones al
mismo tiempo: climatizar y ventilar. Para calentaenfriar el aire, que tomamos desde el exterior,
utilizamos unas unidades de tratamiento de aireyquemos nombrado en el apartado 7.1. de este
documento.

Como el aire que expulsamos tendra un exceso dea#lio utilizaremos recuperadores de calor que s
colocaran antes de las unidades de tratamientoirde Bstos recuperadores de calor también son
nombrados en el apartado 5.2.5., Disefio de ldacgba de ventilacion, de este documento.

Pamplona, Julio de 2012

Alberto Serrahima Ezquerro
Ingeniero Técnico Industrial Mecanico
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MEMORIA DE INSTALACION SOLAR TERMICA

1.- DESCRIPCION
El objeto de la presente memoria es el disefio y célculo de la instalacién solar térmica para produccién de ACS

1.1.- Normativa de aplicacién.
El proyecto se ha desarrollado cumpliendo el RD 314/2006 Cédigo Técnico de la Edificacion, documento bésico DB HE, Ahorro de energia, seccién HE4, Contribucion
solar minima de agua caliente sanitaria, al estar incluido el edificio objeto del presente proyecto en el &mbito de aplicacién del mismo.

2.- DATOS DE PARTIDA

2.1.- Datos geograficos y climatolégicos.

Provincia/Localidad Logrofio

Zona climatica ]

Radiacion solar global [mJ/m2] 13,7sH<15,1

Latitud [*/min] 42,28

Altitud [m] 380

Humedad relativa media [%)] 59

Velocidad media del viento [km/h] 15

Temperatura maxima en verano [°C] 33

Temperatura minima en invierno [°C] -3

Variacion diurna 14

|Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto SQL Oct. Nov. Dic. Anual
T2. media i [°C]: 5,70 7,30 9,40 11,50 15,10 19,00 22,20 21,80 19,20 14,40 9,20 6,30 13,43
T2. media agua red [°C]: 6,00 7,00 9,00 11,00 12,00 13,00 14,00 13,00 12,00 11,00 9,00 6,00 10,25
Rad. horiz. [kJ/m2/dia]: 5777 9071 12849 16099 19493 22856 24195 21600 15995 11059 6699 5001 14225
Rad. inclin. [kd/m2/dia]: 10748 14228 16251 16362 17286 18951 20561 20798 18722 13532 11969 9773 15765

Los datos han sido obtenidos del Instituto Nacional de Meteorologia

2.2.- Datos de consumo.

Uso edificio Vestuarios/duchas colectivas
NUmero de ocupantes 55
Temperatura de consumo [°C] 60
Demanda de referencia a 60°C [l/ocupante/dial 15
Demanda de ACS total a 60°C [L/dia] 825
Demanda de ACS total a 609 825

3.- DEMANDA ENERGETICA MENSUAL Y ANUAL.

Es la cantidad de energia necesaria para elevar la masa de agua resultante de los consumos requeridos desde la temperatura de suministro a la de referencia, en valores
mensuales.

El célculo de la demanda energética se realiza mediante la siguiente expresion, para cada mes del afo, expresado en Kcal x 1000/mes:

Demes=DagiaXNX(T acs-Tar)x1000

siendo:

Dénes demanda energética, en Kcal x 1.000

Dagi, demanda real de ACS a la temperatura de referencia T 5¢s., en l/dia

N numero de dias del mes considerado, dias/mes,

Tacs- temperatura de referencia utilizada para la cuantificacién del consumo de agua caliente, en °C
Tar temperatura del agua fria de la red, en °C

Obteniendo los siguientes valores:

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto SQL Oct. Nov. Dic. Anual

25,6 23.1 25,6 24,8 25,6 24,8 25,6 25,6 24,8 25,6 24,8 25,6 301.1

54,0 53,0 51,0 49,0 48,0 47,0 46,0 47,0 48,0 49,0 51,0 54,0 50
Ener. Nec. [Kcal-1000]: 1.381 1.224 1.304 1.213 1.228 1.163 1.176 1.202 1.188 1.253 1.262 1.381 14.976

4.- CONTRIBUCION SOLAR MINIMA

La contribucién solar minima para la demanda de A.C.S. a una temperatura de referencia de 60 °C, se extrae del documento basico DB HE, Ahorro de energia, Seccién
HE 4 (Tablas 2.1 y 2.2), depende de la energia convencional de apoyo y de la zona climatica, siendo:

Energia de apoyo energia eléctrica
Caso efecto Joule
Zona climatica segun CTE DB HE4 1}
Contribucién solar minima [%] 60



5.- SISTEMA DE CAPTACION

El sistema de captacion cumplira lo estipulado en el apartado 3.3.2. de la seccion HE4 del Documento Bésico DB HE del CTE.
5.1.- Datos de los captadores

Los captadores a instalar son captadores planos.

El captador a instalar tendra un coeficiente global de pérdidas menor de 10 Wm2/°C.

Su curva de rendimiento es la siguiente:

| Curva de rendimiento del captador: r = 0,827 - 4,09 * (te - ta) / It |

te: Temperatura de entrada del fluido al colector
ta: Temperatura media ambiente
Iy : Radiacion en [W/m?]
Modelo de captador: Weishaupt WTS-F1
Superficie captador [m?]: 2,28
Factor de eficiencia del captador: 0,827
Coeficiente global de pérdida [W/(m*2C)]: 4,09
Volumen de acumulacion [L/m?): 75
Caudal en circuito primario [(L/h)/m?]: 55
Calor especifico en circuito primario [Kcal/(Kg-°C)]: 1
Calor especifico en circuito secundario [Kcal/(Kg-°C)]: 0,9
Eficiencia del intercambiador: 0,9

5.2.- Conexionado de los captadores

Los captadores se disponen en filas constituidas por el mismo nimero de elementos. Las filas de captadores se conectan entre si en paralelo.

habiéndose instalado valvulas de cierre en la entrada y salida de las distintas baterias de captadores y entre las bombas, de manera que podran utilizarse para
aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitucion, etc.

Dentro de cada fila los captadores se conectan en paralelo.

El nimero de captadores que se pueden conectar en paralelo tiene en cuenta las limitaciones del fabricante.

La conexion entre captadores y entre filas se ha realizado de manera que el circuito resulte equilibrado hidraulicamente mediante retorno invertido.
5.3.- Estructura soporte de los captadores
La estructura soporte cumple las exigencias del Codigo Técnico de la Edificacién en cuanto a seguridad.

El célculo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de captadores permiten las dilataciones térmicas necesarias, sin transferir
cargas que puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador son suficientes en nimero, teniendo el &rea de apoyo y posicion relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones en el

captador, superiores a las permitidas por el fabricante.
Los topes de sujecién de los captadores y la propia estructura no arrojan sombra sobre los captadores.
5.4.- Calculo de la cobertura del sistema solar

El método de célculo utilizado es el método f-Chart.

En la instalacién objeto del presente proyecto se han utilizado:

[Ndmero de captadores [ 8
Superficie de captacién [m2] 18,24
Inclinacién [?] 45
Acimut [] 15

Con la instalacion proyectada se obtienen los siguientes datos acerca de las prestaciones globales anuales, demanda de energia térmica (Q), energia solar térmica

aportada (fQ), asi como las fracciones solares (f) mensual y anual:

Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Q [Kcal-1000]: 1.381 1.224 1.304 1.213 1.228 1.163 1.176 1.202 1.188 1.253 1.262 1.381 14.976
Q [Kcal-1000/d]: 45 44 42 40 40 39 38 39 40 40 42 45 41

FQ [Kcal-1000]: 674 805 983 936 1.013 1.053 1.148 1.176 1.065 832 713 609 11.008

FQ [kWh 785 937 1.145 1.089 1.180 1.226 1.336 1.369 1.239 968 830 709 17.041

FQ [MJ]: 2.823 3.370 4.115 3.917 4.242 4.409 4.803 4.924 4.456 3.481 2.983 2.550 46.072
f[%]: | 49 | 66 | 75 | 77 | 83 | 91 | 98 | 98 | 90 | 66 | 56 | 44 74
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El CTE establece en el apartado 3.3 del Documento Béasico HE4, que el rendimiento medio dentro del periodo del afo en el que se utilice la instalacién , debera ser mayor
que el 20%. A continuacién se verifica el cumplimiento de esta condicion.

Rad. inclin. [kJ/mz/di_a]; 10.748 14.228 16.251 16.362 17.286 18.951 20.561 20.798 18.722 13.532 11.969 9.773
Rad. inclin. [MJ]: 6.078 7.267 9.189 8.953 9.774 10.370 11.626 11.760 10.245 7.652 6.550 5.526 104.989
Rendimiento mensual [%]: 46 46 45 44 43 43 4 42 43 45 46 46
Rendimiento anual [%]: |(Ahorros total/Rad. inclin.*100) 44

%

5.5.- Excesos de contribucion solar
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No hay excesos significativos en la contribucién solar de esta instalacion.

Dado que no hay excesos significativos no es necesario tomar ninguna medida para disiparlos, aunque puede ser recomendable.

5.6.- Pérdidas por orientacion, inclinaciéon y sombras.

Marzo Febrero Enero

Las pérdidas por orientacion e inclinacion de la superficie de captacion se han obtenido de acuerdo a lo estipulado en el apartado 3.5 de la Seccion HE4 del DB HE del
CTE, para considerar los limites maximos admisibles.

Las pérdidas por sombras de la superficie de captacién se han obtenido de acuerdo a lo estipulado en el apartado3.6 de la Seccién HE4 del DB HE del CTE, para

considerar los limites maximos admisibles.




Los resultados de pérdidas por orientacién e inclinaciéon aparecen reflejados a continuacion:

100%
95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%
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Los resultados de pérdidas por sombras aparecen reflejados a continuacion:
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Figura valida para ®=41°

Provincia Logrofio
Latitud de calculo 42,47
Latitud 42,28
Angulo acimut (a): 15
Inclinacién captador (B): 45
| Pérdidas segun grafico[%]: ‘ <10% |
Pérdidas por erientacion e 0.01
inclinacion [%]: ’
Pérdidas por sombras (%): 0,00

Dependiendo de como se cologquen los captadores en la edificacién (caso general, superposicion o intregacion arquitecténica) la tabla 2.4 del CTE DB HE4 nos da unos
valores maximos de pérdidas por orientacion, inclinacién y sombras y unas pérdidas maximas totales, estos valores son los siguientes:

[Caso | general |

CTE PROYECTO
Pérdidas méaximas por orientacion e inclinacion 10% 0,01
Pérdidas méaximas por sombras 10% 0,00
Pérdidas méaximas totales 15% 0,01

5.7.- Distancia entre obstaculo fila de captadores

La distancia de separacion entre un obstaculo y una fila de captadores dependera de la altura de este obstaculo siendo la siguiente:

o

/"f/f//% "

AR \\3

5.8.- Distancia entre filas de captadores

h Altura del obstaculo (m):

d Distancia entre filas captadores 'y obstaculo (m):

2,19

La distancia minima que se debe dejar entre filas de captadores depende de la longitud del captador, de la inclinacién del mismo y de la latitud del municipio donde se
ubique la instalacion. La distancia minima de separacion entre filas de captadores es la siguiente:

1,41

4,51

Longitud del captador [m]: 2,00
Inclinacién del captador [°]: 45°
Latitud municipio [°]: 42,47 °
Altura del captador [m]: 1,41
Proyeccién horizontal [m]: 1,41
Zona de sombra [m]: 3,10
Longitud ocupada total [m]: 4,51




6.- SISTEMA DE ACUMULACION

El sistema de acumulacién cumplira los requisitos contenidos en el apartado 3.3.3. de la seccién HE4 del Documento Béasico DB HE del CTE.

El sistema de acumulacién solar estara constituido por 1 acumulador de configuracion vertical.

El acumulador solar es del tipo  depdsito sin intercambiador incorporado (Acumulador).

El acumulador lleva valvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos no intencionados al exterior del depdsito en caso de dafos del sistema, y sus

conexiones permiten la desconexion individual de los mismos, sin interrumpir el funcionamiento de la instalacion, disponiendo de vélvulas de corte.

El acumulador estara certificado de acuerdo con la Directiva Europea 97/23/CEE de Equipos de Presién e incorporard una placa de caracteristicas, con la informacion del
fabricante, identificacién del equipo a presion, volumen, presiones y pérdida de carga del mismo. Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de
caracteristicas indicara, ademas, la superficie de intercambio térmico en m2 y la presién maxima de trabajo del circuito primario.

6.1.- Proteccion contra legionelosis

Para la prevencion de la legionelosis se debe elevar la temperatura del agua acumulada, por ello,
en instalaciones no prefabricadas, se ralizard un conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de forma que se pueda calentar este Gltimo
con el auxiliar.

Se instalara un termémetro en lugar facilmente visible para la comprobacién de la temperatura.
6.2.- Conexiones

La altura de la conexién de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los captadores al intercambiador se encuentra comprendida entre el
50% y el 75% de la altura total del mismo. La conexién de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o los captadores por la parte inferior. La
conexion de retorno de consumo al acumulador y agua fria de red por la parte inferior. La extraccién de agua caliente del acumulador por la parte superior.

6.3.- Dimensionado del volumen del acumulador

El volumen de acumulacion solar se ha dimensionado en funcién de la energia que aporta a lo largo del dia, de forma que sea acorde con la demanda al no ser ésta
simultanea con la generacion.

El CTE en la seccion HE4 del DB HE establece una relacién entre el volumen del acumulador y la superficie de captacién debiendo estar comprendida entre estos

valores 50 < V/A < 180, siendo A la suma de las areas de los captadores en m2 y V el volimen del depésito acumulador solar en litros.
Para el dimensionado del acumulador se han tenido en cuenta estos valores, obteniendo los siguientes resultados:

Relacién volumen acumulac.-area captac. (L/mz): 60

Volumen total acumulador (L): 1.100

7.- SISTEMA DE INTERCAMBIO
El sistema de intercambio cumplira los requisitos contenidos en el apartado 3.3.4. de la seccion HE4 del Documento Basico DB HE del CTE.

Los intercambiadores de calor son del tipo  intercambiador de placas independiente.

La potencia se ha determinado para las condiciones de trabajo en las horas centrales suponiendo una radiacion solar de 1.000 W/m2, un rendimiento de la conversion de
energia solar del 50% y cumpliendo la condiciéon P = 500 x A.
La potencia del intercambiador independiente en W es 9120

Se instalara una valvula de cierre en cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador de calor.
8.- CIRCUITO HIDRAULICO

El circuito hidraulico cumplira los requisitos contenidos en el apartado 3.3.5. de la seccién HE4 del Documento Basico DB HE del CTE. Las redes de
tuberias de este circuito cumpliran los requisitos establecidos en las Instrucciones Técnicas del RITE.

8.1.- Circuito primario

El circuito primario une los captadores solares con el sistema de intercambio y esta constituido por tuberias de cobre sanitario  formando todo ello un
circuito cerrado.

Se ha concebido un circuito hidraulico equilibrado en si mismo.

Las valvulas se elegiran de acuerdo con la funcién que vayan a desempenar y las condiciones de funcionamiento siguiendo los siguientes criterios:

- para aislamiento: valvulas de esfera

- para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento

- para vaciado: valvulas de esfera o de macho

- para llenado: vélvulas de esfera

- para purga de aire: valvulas de esfera o de maho

- para seguridad: valvula de resorte

- para retencién: valvulas de disco de doble compuerta, o de claveta.

El fluido caloportador de este circuito es agua con liquido anticongelante considerando que las bajas temperaturas de invierno pueden causar problemas en las tuberias y
en los captadores.Asimismo, realiza funcién de proteccién en las temperaturas altas de verano al aumentar su temperatura de ebullicién.



El caudal del circuito primario se calcula a partir del caudal unitario por m2 del captador, de su superficie y del nimero de ellos. El caudal del fluido portador se determina
de acuerdo con las especificaciones del fabricante como consecuencia del disefio de su producto. En su defecto su valor estd comprendido entre 1,2 I/s y 2 I/s por cada

100 m2 de red de captadores, lo que equivale a 43,2 I/hm2 y 72 I/hm2, respectivamente.

Para el célculo se ha considerado un valor medio de 50 I/h por m2 de captacién solar para captadores solares conectados en paralelo, salvo otra indicacién concreta del

fabricante acerca del caudal recomendado para su captador.

El caudal que circula por una bateria de captadores en paralelo es el resultado de la suma de caudales que circulan por cada uno de los captadores, en una conexién en
serie el caudal se mantiene constante, siendo el mismo fluido el que atraviesa todos los captadores que componen la fila.

El caudal se calcula con la siguiente férmula:

Q = Qcaptador x A x N

siendo:

Q caudal total del circuito primario, en I/h

Qcaptador caudal unitario del captador, en I/(hm2)

A superficie de un captador solar, en m2

N numero de captadores en paralelo, entendiendo que el caudal de una serie equivale a un Unico captador
El caudal total del circuito primario es 1003,20 I/h

8.2.- Circuito secundario y terciario
El circuito secundario parte del intercambiador de placas externo al acumulador.
El circuito terciario no existe en esta instalacion.

Se ha concebido un circuito hidraulico equilibrado en si mismo.

El fluido caloportador del circuito secundario es agua con liquido anticongelante considerando que las bajas temperaturas de invierno pueden causar problemas en las
tuberias y en los captadores.

8.3.- Circuito de consumo
Es el circuito por el que circula el agua de consumo hasta cada usuario. Este circuito quedara definido en el capitulo de fontaneria.
8.4.- Tuberias

El sistema de tuberias y sus materiales se han proyectado de manera que no se produzcan obturaciones o depoésitos de cal para las condiciones de trabajo.

Para evitar pérdidas térmicas, se ha tenido en cuenta que la longitud de la tuberia del sistema sea tan corta como sea posible, y se ha evitado al maximo los codos y las
pérdidas de carga en general.

Los tramos horizontales de tuberia tendran una pendiente minima del 1% en el sentido de la circulacién.

El aislamiento de las tuberias de intemperie llevara una proteccion externa que asegure la durabilidad ante las acciones climatolégicas siendo

esta a base de 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 operacién de los componentes.

En las tuberias del circuito primario se utilizaran tuberias de cobre sanitario con uniones roscadas

El dimensionado de las tuberias del circuito primario es el siguiente:

Ida a Captadores

TeTuTTa

TRAMO Qc (I/h) D (mm) v (m/s) L (m) J (m.c.a./m) (r:.:.'a-.) A (m.c.a.) calrga tot‘al
ab 1003,2 22 0,73 12,00 0,051 0,610 0,092 0,702
bc 0 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
od 0 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
de 0 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
ef 0 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
fg 0 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
gh 0 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
hi 0 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
ik 0 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000

PERDIDA CARGA TOTAL IDA(m.c.a.) 0,702
Retorno a Captadores

TRAMO Qc (I/h) D (mm) v (m/s) L (m) J (m.c.a./m) (r:::";) A (m.c.a.) c;'ég;d:::al
ab 1003,20 22 0,73 8,00 0,051 0,407 0,061 0,468
ab 0,00 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
bc 0,00 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
od 0,00 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
de 0,00 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
ef 0,00 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
fg 0,00 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
gh 0,00 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
ik 0,00 22 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000

PERDIDA CARGA TOTAL RETORNO(m.c.a.) 0,468

PERDIDA CARGA TOTAL (m.c.a.) | 1,170 |




En el circuito secundario se utilizaran tuberias de cobre sanitario.
No hay circuito terciario en esta instalacion.
8.4.1.- Aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se dimensionara de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas.

La Instruccién Técnica IT 1.2.4.2.1 del RITE regula el aislamiento térmico de redes de tuberias, accesorios equipos y depésitos cuando contengan fluidos a mas de 40°C
y estén instalados en locales no calefactados (pasillos, galerias, patinillos, aparcamientos, salas de maquinas, falsos techos y suelos técnicos) y cuando estén instalados
por el exterior del edificio. En este Gltimo caso ademds del aislamiento térmico se dispondra una proteccién contra la intemperie.

Los espesores minimos para tuberias y accesorios que transportan fluido caliente aparecen reflejados en las tablas 1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.2, la primera para aquellas que
discurren por el interior del edificio y la segunda para las discurren por el exterior.

EnlaIT 1.2.4.2.1.2. apartado 3 se especifica que para redes de tuberias que tengan un funcionamiento continuo como redes de agua caliente sanitaria, los espesores
minimos de aislamiento deben ser los obtenidos en las tablas anteriores incrementados en 5 mm. Debido a que todas las tuberias de la

instalacion solar son D<35 mm, el aislamiento para las tuberias y accesorios que discurran por el interior del edificio sera de 30,00 mm,
y para aquellos que discurran por el exterior del edificio seran de 40,00 mm. A estas Ultimas se les dara un tratamiento final de proteccion de

pintura asféltica.

8.5.- Bombas de circulacion

Para la eleccién de la bomba se tendrén en cuenta el caudal de circulacién Q y la altura manométrica del punto de funcionamiento H, cuya relacién viene determinada por
la curva caracteristica de la bomba (dato aportado por el fabricante).

La altura manométrica H de la bomba en el punto de trabajo debe compensar la pérdida de carga del circuito, determinada fundamentalmente por:

- Las pérdidas de carga del tramo méas desfavorable de tuberias.
- La pérdida de carga producida por el intercambiador de calor, ya sea externo o incorporado al acumulador.
- La pérdida de carga de los captadores solares.

8.5.1.- Bombas del circuito primario
En el circuito primario se instalara 1 bomba.

Las pérdidas de carga tenidas en cuenta para el dimensionado de la altura manométrica H de la bomba son las siguientes:

Pérdida de carga en las tuberias 1,17 m.c.a.
Pérdida de carga en el intercambiador 1,50 m.c.a.
Pérdida de carga en los captadores 0,24 m.c.a.
Altura de la columna de fluido 3,00 m

Siendo la altura manométrica H y el caudal Q de la bomba los siguientes:

Altura manométrica H 5,91 m.c.a.

Caudal Q 1003,20 I/h

8.6.- Vaso de expansion

En todos los circuitos cerrados se instalara un vaso de expansion cerrado, que permita absorber, sin daR lugar a esfuerzos mecanicos, el volumen de dilatacién del fluido.

La conexion de los vasos de expansion al circuito se realiza de forma directa, sin intercalar ninguna valvula o elemento de cierre que puede aislar el vaso de expansion
del circuito aue debe proteaer.

Cumplira los requisitos del apartado 3.4.7 de la seccion HE 4 del Documento Basico DB HE del CTE.

El volumen del vaso de expansion depende del volumen total de fluido en el circuito y del coeficiente de dilataciéon de la mezcla de agua y anticongelante. En el caso de
vasos de expansion cerrados interviene también el factor de presion, o la relacién entre la la presion final absoluta del vaso de expansion ( o presion de tarado de la
valvula de seqguridad) y la diferencia entre las presiones absolutas final e inicial del vaso de expansién.

En el caso del vaso de expansién cerrado el volumen se realiza mediante la siguiente férmula:

Vaso = V ®nx MP"""?.L?"‘M
. i
Siendo:
Vvaso: volumen del vaso de expansion, litros.
V: volumen de fluido en el circuito, litros.
n: coeficiente de dilataciéon adimensional.
Pf: presién absoluta final del vaso de expansion, kg/cm2.

Pi: presion absoluta inicial del vaso de expasion, kg/cm2.

Para el célculo del volumen del circuito se ha tenido en cuenta el volumen de fluido que hay en las tuberias, en el intercambiador y en los captadores.

Para obtener el valor de la presion final se parte del valor de la presion correspondiente al tarado de la valvula de seguridad, que es la méxima a la que la instalacién
puede funcionar. La presion de la valvula de seguridad se elige en funcion de las presiones nominales de los componentes del circuito primario. Para obtener la presion
absoluta, el valor de tarado de la valvula de seguridad debe incrementarse en 1 kg/cm2, que es la presién atmosférica, y aplicar un valor reductor de 0,90, porque si el
limite fuera el mismo que el de la valvula ésta podria dispararse frecuentemente.

La presion inicial de llenado del circuito serd como minimo de 0,5 kg/cm2 al nivel de los captadores solares para evitar la entrada de aire en el circuito, a la que se suma 1
por la presion atmosférica. A este valor debera afnadirse la presion correspondiente a la altura de la columna de agua situada sobre el vaso.



8.6.1.- Vaso de expansion del circuito primario

Los datos de partida necesarios para el dimensionado del vaso de expansion cerrado del circuito primario son los siguientes:

Volumen de fluido en las tuberias del circuito primario 6,28 litros
Volumen de fluido en el intercambiador 5,00 litros
Volumen de fluido en los captadores 11,84 litros
Volumen de fluido total 23,12 Jitros
Coeficiente de dilatacion 0,08

Altura de la columna de agua 2,00 m
Presion absoluta inicial del vaso de expansion 1,90 kg/cm2
Presion absoluta final del vaso de expansion 6,00 kg/cm2

Aplicando la férmula del apartado 8.6 se obtiene el siguiente volumen del vaso de expansion cerrado:

Volumen del vaso de expansion cerrado del circuito

primario 2,71 litros

8.7.- Purgadores

En los puntos mas altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la instalacién donde pueda quedar aire acumulado,
se colocaran sistemas de purga de aire constituidos por botellines de desaireacién y purgador manuales . El didmetro nominal del purgador no sera
menor que 15 mm. El volumen Util del botellin ser& superior a 100 cm3.

9.- SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control cumplira los requisitos contenidos en el apartado 3.3.7. de la seccién HE4 del Documento Bésico DB HE del CTE y asi como los establecidos en las
Instrucciones Técnicas del RITE.

Debido a que el sistema solar tiene depdsito acumulador, el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito debera actuar en funcion de la diferencia entre la
temperatura del fluido portador en la salida de la bateria de los captadores y la del depésito de acumulacién. El sistema de control esté ajustado de manera que las
bombas no estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2 °C y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 °C. La diferencia de
temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no ser4& menor que 2 °C.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte superior de los captadores de forma que representen la maxima
temperatura del circuito de captacién. El sensor de temperatura de la acumulacion se colocara en la parte inferior en una zona no influenciada por la
circulacioén del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado.

El sistema de control asegura que en ninglin caso se alcancen temperaturas superiores a las maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los

circuitos, y que en ningln punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de
congelacion del fluido. La temperatura de tarado del sistema es de 1302 C  El sistema de control asegurara que en el circuito no se supere esta
temperatura.

Ademés este sistema dispondréa de :

- Control de la temperatura del agua de la red de tuberias en el punto hidraulicamente mas alejado del acumulador.
- Control para efectuar el tratamiento de choque térmico.

- Control de seguridad para los usuarios.

10.- SISTEMA DE MEDIDA
El sistema de medida cumplira los requisitos contenidos en el apartado 3.3.8. de la seccién HE4 del Documento Basico DB HE del CTE.

La instalacion dispone de los suficientes aparatos de medida de presién y temperatura que permiten su correcto funcionamiento.

11.- SISTEMA DE ENERGIA CONVENCIONAL

El sistema de energia convencional auxiliar cumplira los requisitos contenidos en el apartado 3.3.6. de la seccién HE4 del Documento Basico DB HE del CTE.

Se dispone un equipo de energia convencional auxiliar para complementar la contribucién solar suministrando la energia necesaria para cubrir la demanda prevista y
garantizar la continuidad del suministro de agua caliente en los casos en los que la contribucién de la energia solar no sea suficiente.

El sistema convencional auxiliar esta disefiado para cubrir el servicio como si no se dispusiera del sistema solar. Sélo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente
necesario y de forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de captacion.

El sistema de energia convencional utilizado es caldera colectiva. La energia utlizada es energia eléctrica .
Dispone de un termostato de control de temperatura que en condiciones normales de funcionamiento permite cumplir la legislacién vigente en cada
referente a la prevencion y control de la legionelosis.



12.- CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACION

La instalacion cumplira los requisitos recogidos en el apartado 3.2. de la seccién HE4 del Documento Basico DB HE del CTE.
En concreto:

- El fluido de trabajo cumplira lo descrito en el apartado 3.2.2.1.

- La proteccién frente a heladas cumplird los requisitos del apartado 3.2.2.2.

- La proteccion contra sobrecalentamientos cumplira lo contenido en el apartado 3.2.2.3.1.

- La proteccién contra quemaduras cumplira lo recogido en el apartado 3.2.2.3.2.

- La proteccion de materiales contra altas temperaturas cumplird lo descrito en el apartado 3.2.2.3.3.

- La resistencia a presion cumplira los requisitos del apartado 3.2.2.4.

- La prevencion del flujo inverso cumplird lo recogido en el apartado 3.2.2.5.



Calculo de las aportaciones de un sistema de captadores planos por el método F-Chart.PRODUCCION DE ACS.

I Dimensionado de instalacion para I produccion de ACS I

Provincia/Localidad: Logrofio
Zona Climatica 1
Radiacién solar global [MJ/m2] 13,7<H<15,1
Latitud de célculo: 42,47
Latitud [°/min.]: 42,28
Altitud [m]: 380,00
Humedad relativa media [%]: 59,00
Velocidad media del viento [Km/h]: 15,00
Temperatura maxima en verano [°C]: 33,00
Temperatura minima en invierno [°C]: -3,00
Variacion diurna: 14,00
Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 24046): 1229 (Periodo Noviembre/Marzo)
Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 24046): 1405 (Todo el afio)
[Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
T2. media ambiente [°C]: 5,70 7,30 9,40 11,50 15,10 19,00 22,20 21,80 19,20 14,40 9,20 6,30 13,4
T2, media agua red [°C]: 6,00 7,00 9,00 11,00 12,00 13,00 14,00 13,00 12,00 11,00 9,00 6,00 10,3
Rad. horiz. [kJ/m*/dia]: 5.777 9.071 12.849 16.099 19.493 22.856 24.195 21.600 15.995 11.059 6.699 5.001 14.225
Rad. in. [kJImzldia]. 10.748 14.228 16.251 16.362 17.286 18.951 20.561 20.798 18.722 13.532 11.969 9.773 15.765
ORIGEN DE LOS DATOS: Codigo Técnico de la Edificacion
ORGANISMO: INM. Instituto Nacional de Meteorologia
oC Valores Mensuales Medios T* Valores Mensuales Medios Radiacién Solar
KJ/m2 dia
Z3fTY 30.000
20,00 25.000
15,00 20.000
15.000
10,00
10.000
220 5.000
0,00 T T T T T T T T T T T 0
© © o S o -0 =0 <9 < - Q- O o © o S o 0 S R
& «éo‘e' \\3’(" SRR vq?" K & P ) S \‘@0 SRR v"gf, I G RCR

‘ —&—Rad. horiz. [kJ/m2/dia]: ~—#— Rad. inclin. [kJ/m2/dia]: ‘

‘ ——T°. media ambiente [°C]: —®—T*. media agua red [°C]: ‘

tos de consumo relativos a las necesidades energéticas

Numero de personas, camas, servicio, usuario...: 55
Uso del Edificio pstuarios/duchas colecti:

Consumo por persona, cama, servicio, usuario... [L/dia]: 15

Consumo de agua a maxima ocupacién [L/dia]: 825

Temperatura de referencia [°C]: 60
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

% de ocupacion: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

[Consumo diario [l]: 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 9900

ESTOS DATOS SON LOS QUE UTILIZA EL PROGRAMA PARA OBTENER LOS RESULTADOS, CUALQUIER VARIACION EN SU
MAGNITUD INVALIDARIA LOS MISMOS

|Curva de rendimiento del captador: r=0,827 - 4,09 * (te - ta) / It | (Basado en el area del absorbedor)
ter Temperatura de entrada del fluido al colector
ta: Temperatura media ambiente
k8 Radiacion en [W/m’]
Tipo de Captador captadores planos.
Modelo de captador: Weishaupt WTS-F1
Superficie captador [m2]: 2,28
Factor de eficiencia 0,827
Coeficiente global de pérdidas [W/(mZ~°C)]: 4,09
Caudal en circuito primario [(L/h)/m?]: 55
Calor especifico en circuito primario [Kcal/ (Kg-°C)]: 1
Calor especifico en circuito secundario [Kcal/ (Kg-°C)]: 0,9
Eficiencia del intercambiador: 0,9
Temperatura de tarado del sistema 130°C




Meses

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Consumo de agua [m’]: 25,6 23,1 25,6 24,8 25,6 24,8 25,6 25,6 24,8 25,6 24,8 25,6 301,1
Incremento T*. [°C]: 54,0 53,0 51,0 49,0 48,0 47,0 46,0 47,0 48,0 49,0 51,0 54,0 50
Ener. Nec. [Kcal-1000]: 1.381 1.224 1.304 1.213 1.228 1.163 1.176 1.202 1.188 1.253 1.262 1.381 14.976
Sistema de energia convencional de apoyo caldera colectiva.
Energia de apoyo utilizada energia eléctrica
Caso efecto Joule
Zona climatica Il
Contribucién solar minima [%] 60
Namero de captadores: 8
Area total captadores [mz]: 18,24
Inclinacién del captador (B) [°]: 45°
Orientacion (a) [°]: 15°
Volumen de acumulacion [L]: 1.100
Relacion volimen de acumulacion/area captadores [I/m2]: 60,3
Perdidas adicionales por orientacion e inclinacion y sombras(%) 0,86%
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Q [Kcal-1000]: 1.381 1.224 1.304 1.213 1.228 1.163 1.176 1.202 1.188 1.253 1.262 1.381 14.976
Q [Kcal-1000/d]: 44,6 43,7 42,1 40,4 39,6 38,8 38,0 38,8 39,6 40,4 42,1 44,6 41
Q [kWh]: 1.608 1.425 1.518 1.412 1.429 1.354 1.370 1.399 1.383 1.459 1.469 1.608 1.453
674 805 983 936 1.013 1.053 1.148 1.176 1.065 832 713 609 11.008
785 937 1.145 1.089 1.180 1.226 1.336 1.369 1.239 968 830 709 17.041
2.823 3.370 4.115 3.917 4.242 4.409 4.803 4.924 4.456 3.481 2.983 2.550 46.072
fmedio [%] 49 66 75 77 83 91 98 98 90 66 56 44 74
Cumplimiento de Contribucion Solar Minima | 74 > 60 | Si
£>110% en algiin mes o f>100% en mas de NO
tres meses seguidos
Medidas a tomar para disipar excesos
no existen excesos
Rad. inclin. [kJ/m*/dia]: 10.748 14.228 16.251 16.362 17.286 18.951 20.561 20.798 18.722 13.532 11.969 9.773 189.182
Rad. inclin. [MJ]: 6.078 7.267 9.189 8.953 9.774 10.370 11.626 11.760 10.245 7.652 6.550 5.526 104.989
Rendimiento mensual [%]: 46 46 45 44 43 43 41 42 43 45 46 46
Rendimiento anual [%]:  |(Ahorros total/Rad. inclin.*100) 44
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1. CALCULO DE CARGAS TERMICAS

1.1. CONDICIONES CLIMATICAS Y TERMO-HOGROMETRICAS

Para la obtencion de las condiciones de humedachgedratura exteriores de proyecto que se dan en la
localidad objeto de estudio recurrimos a datosrastdados que han sido recopilados por el Instituto
Nacional de Meteorologia (INM) y que han sido ptdudios en una guia técnica elaborada por el Irgstitut
para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDEARbalada por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio del Gobierno de Espania.

Las condiciones de humedad y temperatura tomadasepaalculo han sido las siguientes:

VERANO INVIERNO
Text,VER (QC): 3312 Tint,VER (QC): 24 Text,lNV (QC): _111 Tint,INV (QC): 21
Hext,ver (%): 38 Hoever (%0): 50 Heayer (%): 93 H, oy (%): 50
Thumyer (2C): 22,2

H,.e (8/k8):: 12,25  H_ .. (g/kg): 9,5 H,.w(8/kg): 35 H, o (8/K8): 8
Tocver (2C): 28 T over (2C): 5,7 LI (eC): 14,5 Toony (eC): 5,7

1.2. METODOLOGIA DE CALCULO

1.2.1. CALCULO DE CARGAS DE CALEFACCION (INVIERNO)

El método para el calculo de las necesidades adacalon utilizado contempla la existencia de dos
cargas térmicas, la carga térmica por transmisgdoatbr a través de los cerramientos hacia eliexter
la carga térmica debida a la ventilacion e infiliiba del aire exterior.

1.2.1.1. CARGA TERMICA POR TRANSMISION

La carga térmica por transmisidén se determina csigue:

Q=CoxCi xU xSx(tinterior —texterior )

Donde:



- Q es la carga térmica por transmision (W).

- Co es el coeficiente de orientacién del muro.

- Ci es un coeficiente de seguridad, generalmeite 1

- U es el coeficiente global de transmision deftasaiento (W/m2 °C).

- S es la superficie del cerramiento expuestadédaencia de temperaturas (mz2).

- tinterior es la temperatura de proyecto intef@).

- texterior es la temperatura exterior al cerranaig?C).

El coeficiente de orientacion es un factor adimamasi empleado para tener en cuenta la ausencia de
radiacion solar y la presencia de vientos domirsastdre los muros, en funcion de su orientaciote Es

factor inicamente se introduce en la formula pareamientos que estan en contacto con el airei@xter
Nosotros vamos a utilizar los siguientes valores:

Norte 1,2
Sur 1,0
Este 1,1
Oeste 1,1

1.2.1.2. CARGA TERMICA POR VENTILACION E INFILTRACI ON DEL AIRE
EXTERIOR

La carga térmica por ventilacidn o infiltracion aiee exterior se determina como sigue:

Q=V xCp x(tinterior —texterior ) x1,1€

Donde:

- Q es la carga térmica por infiltracion o ventiac(W).
-V es el caudal de infiltracién o de ventilaciém3(h).

- Cp es el calor especifico del aire, que es 0c291k3 °C.
-tinterior es la temperatura de proyecto inte@)(
-texterior es la temperatura exterior al cerranai€?c).

-1,16 es el factor de conversion de kcal/h a W.



1.2.2. CALCULO DE CARGAS DE REFRIGERACION (VERANO)

En la época de demanda de frio se prevé la exiateleccargas sensibles, debidas a la diferencia de
temperaturas y a la radiaciéon térmica, y cargasias, debidas a la aportacion de humedad al aire.

1.2.2.1. CARGAS SENSIBLES

1.2.2.1.1. CARGAS TERMICAS POR TRANSMISION A TRAVES DE CERRAMIENTOS

Esta carga térmica se calcula como sigue:
Q=U xS x(tinterior —texterior )
Donde:
- Q es la carga térmica por transmision (W).
- U es el coeficiente global de transmision detareiento (W/m2 °C).
- S es la superficie del cerramiento expuestadiéfdaencia de temperaturas (mz2).
- tinterior es la temperatura de proyecto intef9Q).

- texterior es la temperatura exterior al cerramai¢?C).

1.2.2.1.2. CARGAS TERMICAS POR RADIACION SOLAR

La radiacion solar atraviesa las superficies trandas e incide sobre las superficies interiores,
calentandolas, lo que a su vez incrementa la teatyrar del ambiente interior. La carga por
radiacion se obtiene de la siguiente manera:

Q=SxRxf
Donde:
- Q es la carga térmica por radiacion (W).

- R es la radiacion solar (W#n



- f es el factor solar modificado, generalmenteeci6 y 0,8.

La radiacidn solar maxima segun la horientacioa:ser

Norte Sur Este Oeste Horizontal
54 309 400 648 794

La carga total por radiacion no sera la suma deb#enidas para cada orientacion, sino la mayor
de ellas, ya que légicamente la radiacibn maximaenda simultdneamente en dos orientaciones
diferentes.

1.2.2.1.3. CARGAS TERMICAS POR VENTILACION E INFILT RACION DEL AIRE
EXTERIOR

La carga térmica por ventilacion o infiltracion alee exterior se determina como sigue:

Q=V xCpx(t exterior —tinterior ) x1,1¢€

Donde:

- Q es la carga térmica por infiltracion o ventifec(\W).
-V es el caudal de infiltracién o de ventilaciém3(h).

- Cp es el calor especifico del aire, que es 0c291k3 °C.
-tinterior es la temperatura de proyecto inteff@)(
-texterior es la temperatura exterior al cerranaig?C).

-1,16 es el factor de conversion de kcal/h a W.

1.2.2.1.4. CALOR SENSIBLE POR OCUPACION DEL LOCAL

Esta carga se determina multiplicando el caloribEnemitido por persona por el nimero de ocupantes
previstos para el local. Tendremos en cuenta ubaesocupacion de la gente que entra en cada
habitacion.

Q=nxQsp



Donde:
- n es el nimero de personas.

- Qsp es el calor sensible por persona, se coasg8¥ew/persona, en el caso de habitaciones eméasey
realice ejercicio fisico, y 70 W/persona, en ebods habitaciones en las que no se realice ejerftsico.

1.2.2.1.5. CARGAS TERMICAS GENERADAS POR ILUMINACION DEL LOCAL Y
OTROS EQUIPOS

Es la carga debida al calor emitido por la ilumiéag cualquier otro equipo 0 maquina emisora derca
Q=S xQsup

Donde:

- S es la superficie del local (m2).

- Qsup es la potencia instalada por metro cuadiadm?).

1.2.2.2. CARGAS LATENTES

1.2.2.2.1. CARGAS LATENTES POR VENTILACION E INFILT RACION DEL AIRE
EXTERIOR

La carga térmica latente por ventilacion o infititan de aire exterior se determina como sigue:
Q=V xp x L x(®exterior —® interior ) x 1,1¢€

Donde:

- Q es la carga térmica por infiltracion o ventifec(\W).

-V es el caudal de infiltracién o de ventilaciém3(h).

- p es la densidad estandar del aire, que es1,2 kg/m3.

- L es el calor latente de condensacién del agumeg 0,6 kcal/g.

- dinterior es la humedad absoluta interior de prayégit<g).

- ®exterior es la humedad absolutal exterior de proyEgKg).

- 1,16 es el factor de conversion de kcal/h a W.



1.2.2.2.2. CARGAS LATENTES POR OCUPACION DEL LOCAL

Esta carga se determina multiplicando el calomtatemitido por persona por el nimero de ocupantes
previstos para el local. Tendremos en cuenta ub@esocupacion de la gente que entra en cada
habitacion.

Q=nxQsp
Donde:
- n es el nimero de personas.
- Qsp es el calor sensible por persona, se coasid@dW/persona, en el caso de habitaciones apuéas

se realice ejercicio fisico, y 93 W/persona, egaso de habitaciones en las que no se realicdéc@jerc
fisico.

1.3. RESULTADOS JUSTIFICATIVOS DEL CALCULO

A continuacién se presentan los resultados dedtmulos, en los que se ha seguido la metodologia de
célculo descrita anteriormente. Se ha hecho unilcafmara cada estancia. Por razones préacticas en |
zona de piscinas, solo instalaremos equipos digeedicion, ya que durante el invierno permaneceran
cerradas y no sera necesario calefactarlas. A plesatio, se han calculado las cargas térmicastn e
zona, por si en un futuro se diera el caso de gugiiere hacer la instalacion.

1.4. CARGAS TERMICAS



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Aseo femenino polideportivo

Superficie en m? segun orientacién

Cerramiento N E S o
Forjado interior 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabique gres 13,96 0,00 0,00 10,66
Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacién segun la orientacion 54 400 309 647
Radiacion total 0 0 0 0

DATOS REFERENTES A INFILTRACION

Superficie (m?): 0,00 Infiltracién (m3/h m?):

Caudal de infiltracion (m3/h): 0,00

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Aseo femenino

Uso de la estancia: . .
polideportivo

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA

Potencia instalada (W/m?): 33,02 Potencia (W):

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Q. ..s Segun opcién mas desfavorable (m3/h): 201,60 Ne renovaciones/h:

N2 de personas:

Horizontal
6,09
0,00

13,63
0,00
0,00

794

27,00

450,00

4,48

U (W/mZK)
0,59
2,71
0,49

0
0

Q. (W)

0,00

279,00

460,15

VERANO

Q. (W)
14,37
266,86
122,22
0,00
0,00

0,00

0,00

210,00

450,00

630,60

INVIERNO
Q. (W)
25,69
477,01
112,40
0,00
0,00

0,00

1514,82



Nombre de la estancia: Aseo femenino polideportivo

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 13,63 Altura del local (m): 3,3
Volumen del local (m?3): 44,98
OCUPACION
Normal 3 Sobre ocupacion 7
RESULTADOS FINALES
VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION INVIERNO
Q. (W): 279,00 Q,. (W): 739,15 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo):
Q.. (W): 1063,45 Q.. (W): 1694,06 met (W/m?): 69,6 Q.. (W): 615,10 met (W/m2):
Q. (W): 1342,45 Q. (W): 2433,21 PMV: -0,42 Cargas totales PMV:
PPD (%): 8,68 Q. (W): 2129,93 PPD (%):
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21

10



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Aseo masculino polideportivo

Superficie en m? segun orientacién

Cerramiento N E S (0]
Forjado interior 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabique gres 0,00 0,00 13,96 10,66
Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647

Radiacion total 0 0 0 0

DATOS REFERENTES A INFILTRACION

Superficie (m?): 0,00 Infiltracion (m3/h m?):

Caudal de infiltracién (m3/h): 0,00

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Aseo masculino

Uso de la estancia: . .
polideportivo

N2 de personas:

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA

Potencia instalada (W/m?): 33,02 Potencia (W):

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Q.. s S€gun opcion mas desfavorable (m3/h): 201,60 N¢ renovaciones/h:

Horizontal U (W/mZK)
6,09 0,59
0,00 2,71
13,63 0,49
0,00 0
0,00 0
794

0
27,00
3
450,00
4,48

Q. (W)

0,00

279,00

460,15

VERANO

Q,, (W)
14,37
266,86
122,22
0,00
0,00

0,00

0,00

210,00

450,00

630,60

INVIERNO
Q. (W)
25,69
477,01
112,40
0,00
0,00

0,00

1514,82

11



Nombre de la estancia: Aseo masculino polideportivo

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 13,63 Altura del local (m): 3,3
Volumen del local (m?3): 44,98
OCUPACION
Normal 3 Sobre ocupacion 7
RESULTADOS FINALES
VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION INVIERNO
Q. (W): 279,00 Q. (W): 739,15 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo):
Q,, (W): 1063,45 Q,, (W): 1694,06 met (W/m?): 69,6 Q. (W): 615,10 met (W/m2):
Q.. (W): 1342,45 Q. (W): 243321 PMV: -0,42 Cargas totales PMV:
PPD (%): 8,68 Q. (W): 2129,93 PPD (%):
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21

12



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Vestuario femenino polideportivo

Superficie en m? segun orientacion

Cerramiento N E S (0]
Forjado interior 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabique gres 16,17 0,00 0,00 8,22
Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647

Radiacion total 0 0 0 0
DATOS REFERENTES A INFILTRACION

Superficie (m?): 0,00

Caudal de infiltracién (m3/h): 0,00

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Vestuario
femenino
polideportivo

Uso de la estancia: N2 de personas:

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA

Potencia instalada (W/m?): 13,56 Potencia (W):

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Q,,. ... Segun opcién mas desfavorable (m3/h): 633,60

Infiltracion (m3/h m?):

Ne renovaciones/h:

Horizontal U (W/m?K)
18,98 0,59
0,00 2,71
37,62 0,49
0,00 0
0,00 0
794

0
27,00
10
510,00
5,10

VERANO
Q,, (W) Q, (W)
44,79
264,36
337,34
0,00
0,00

0,00

0,00 0,00

930,00 700,00

510,00

1446,19 1981,90

INVIERNO

Q. (W)
80,07
472,53
310,24
0,00
0,00

0,00

4760,87

13



Nombre de la estancia: Vestuario femenino polideportivo

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 37,62 Altura del local (m): 3,3
Volumen del local (m?3): 124,15
OCUPACION
Normal 10 Sobre ocupacion 22

RESULTADOS FINALES

VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION INVIERNO
Q. (W): 930,00 Q,, (W): 2376,19 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo):
Q.. (W): 1856,49 Q. (W): 3838,39 met (W/m?): 69,6 Q.. (W): 862,84 met (W/m2):
Q. (W): 2786,49 Q.. (W): 6214,58 PMV: -0,42 Cargas totales PMV:
PPD (%): 8,68 Q. (W): 5623,71 PPD (%):
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21

14



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Vestuario masculino polideportivo

Superficie en m? segun orientacién

Cerramiento N E S (0]
Forjado exterior 0,00 0,00 0,00 0,00
Forjado interior 0,00 0,00 0,00 0,00

Fachada 30,46 0,00 0,00 0,00

Tabique gres 0,00 0,00 16,17 12,61

Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647

Radiacién total 0 0 0 0
DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 0,00
Caudal de infiltracién (m3/h): 0,00
DATOS REFERENTES A OCUPACION

Vestuario
masculino
polideportivo

Uso de la estancia: N2 de personas:

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA
Potencia instalada (W/m?): 11,33 Potencia (W):

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Q,,. ;s Segun opcién mas desfavorable (m3/h): 633,60 Ne renovaciones/h:

Infiltracion (m3/h m?):

Horizontal U (W/mZK)
12,26 0,43
4,70 0,59
0,00 0,4
0,00 2,71
45,00 0,49
0,00 0
0,00 0
794
0
27,00
10
510,00
4,27

VERANO
Q. (W) Q. (W)
48,50
11,09
112,09
311,93
403,52
0,00
0,00

0,00

0,00 0,00

930,00 700,00

510,00

1446,19 1981,90

INVIERNO

Q. (W)
160,20
19,83
355,42
557,58
371,10
0,00
0,00

0,00

4760,87

15



Nombre de la estancia: Vestuario masculino polideportivo

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 45,00 Altura del local (m): 3,3
Volumen del local (m?3): 148,50
OCUPACION
Normal 10 Sobre ocupacion 22

RESULTADOS FINALES

VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION INVIERNO
Q,, (W): 930,00 Q,, (W): 2376,19 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo):
Q, (W): 2097,13 Q, (W): 4079,03 met (W/m?): 69,6 Q, (W): 1464,12 met (W/m2):
Q. (W): 3027,13 Q.. (W): 6455,22 PMV: -0,42 Cargas totales PMV:
PPD (%): 8,68 Q, (W): 6224,99 PPD (%):
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21

16



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Gimnasio

Superficie en m? segun orientacion VERANO INVIERNO

Cerramiento N E S o] Horizontal U (W/mK) Q,, (W) Q,, (W) Q, (W)
Forjado interior 0,00 0,00 0,00 0,00 13,76 0,59 32,47 58,05

Forjado exterior 0,00 0,00 0,00 0,00 10,89 0,43 -8,43 142,30
Muro camara aire 0,00 6,40 0,00 0,00 0,00 0,36 -4,15 61,63

Fachada 44,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,4 -32,12 520,62

Tabique normal 0,00 0,00 0,00 7,76 0,00 2,74 84,99 138,12

Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00 106,65 0,47 917,30 843,61
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647 794

Radiacion total 0 0 0 0 0 0,00
DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 0,00 Infiltracion (m3/h m?): 27,00
Caudal de infiltracion (m3/h): 0,00 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Uso de la estancia: Gimnasio N2 de personas: 12 2448,00 1044,00

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA

Potencia instalada (W/m?): 12,15 Potencia (W): 1296,00 1296,00

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Qe S€8UN Opcién maés desfavorable (m*/h): 864,00 Ne renovaciones/h: 2,45 1972,08 -528,77 6492,10

17



Nombre de la estancia: Gimnasio

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 106,65 Altura del local (m): 3,3
Volumen del local (m3): 351,95
OCUPACION
Normal 12 Sobre ocupacion 30

RESULTADOS FINALES

VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION INVIERNO
Q,, (W): 2448,00 Q,, (W): 4420,08 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo):
Q. (W): 3330,06 Q,;, (W): 2801,30 met (W/m?): 69,6 Q. (W): 1764,32 met (W/m2):
Q. (W): 5778,06 Q. (W): 7221,38 PMV: -0,42 Cargas totales PMV:
PPD (%): 8,68 Q. (W): 8256,41 PPD (%):
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21

18



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Pista Squash

Superficie en m? segun orientacion

Cerramiento N E S (0]
Muro camara aire 0,00 66,89 0,00 0,00
Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647

Radiacion total 0 0 0 0

DATOS REFERENTES A INFILTRACION

Superficie (m?): 0,00 Infiltracién (m3/h m?):

Caudal de infiltracién (m3/h): 0,00
DATOS REFERENTES A OCUPACION
Uso de la estancia: Pista Squash N2 de personas:
DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA
Potencia instalada (W/m?): 27,5 Potencia (W):

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Q... Segun opcion mas desfavorable (m*/h): 0,00 Ne renovaciones/h:

Horizontal U (W/mK)

0,00 0,36
62,40 0,47
0,00 0
0,00 0
794

0
27,00

4
1716
0,00

Q,, (W)

0,00

816,00

0,00

VERANO

Q. (W)

221,52

536,70
0,00
0,00

0,00

0,00

348,00

1716,00

0,00

INVIERNO

Q. (W)

643,89

493,59
0,00
0,00

0,00

0,00

19



Nombre de la estancia: Pista Squash

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 62,40 Altura del local (m):
Volumen del local (m?3): 428,06
OCUPACION
Normal 4 Sobre ocupacion
RESULTADOS FINALES
VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION
Q,; (W): 816,00 Q,, (W): 816,00 Ropa (clo:) 0,5
Q. (W): 2822,23 Q. (W): 282223 met(W/m?): 69,6 Q,, (W):
Q,, (W): 3638,23 Q,, (W): 3638,23 PMV: 0,42
PPD (%): 8,68 Q. (W):
Temperatura operativa, To (2C): 24

6,86
8
INVIERNO
Cargas internas Ropa (clo):
1137,48 met (W/m2):
Cargas totales PMV:
1137,48 PPD (%):

Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21

20



Cerramiento N
Cubierta 0,00
Tabique 11,79

Tabique gres 0,00

Solera Terreno 0,00
Ventanas 0,00
Puerta 0,00

DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Cocina

Superficie en m? segun orientacién

E s o] Horizontal U (W/mK) Q,, (W)
0,00 0,00 0,00 9,28 0,38
0,00 0,00 0,00 0,00 2,74
6,38 11,79 5,96 0,00 2,71
0,00 0,00 0,00 9,28 0,49
0,00 0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0,00 0

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54

Radiacion total 0

400 309 647 794

0 0 0 0

DATOS REFERENTES A INFILTRACION

Superficie (m?):

Caudal de infiltracion (m3/h):

0,00 Infiltracion (m3/h m?): 27,00
0,00 0,00

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Uso de la estancia:

Cocina N2 de personas: 2 186,00

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA

Potencia instalada (W/m?):

12,50 Potencia (W): 116,00

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Q. Segun opciéon mas desfavorable (m*/h):

172,80 Ne renovaciones/h: 6,65 394,42

VERANO

Q. (W)
32,44
129,20

261,63
83,21
0,00
0,00

0,00

0,00

140,00

116,00

540,52

INVIERNO
Q;, (W)
107,16
230,94
467,67
76,53
0,00
0,00

0,00

1298,42

21



Nombre de la estancia: Cocina

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 9,28 Altura del local (m): 2,8
Volumen del local (m?3): 25,98
OCUPACION
Normal 2 Sobre ocupacion 6
RESULTADOS FINALES
VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION INVIERNO
Q. (W): 186,00 Q. (W): 580,42 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo):
Q. (W): 762,49 Q. (W): 1303,01 met (W/m?): 69,6 Q. (W): 882,30 met (W/m2):
Q.. (W): 948,49 Q.. (W): 1883,42 PMV: -0,42 Cargas totales PMV:
PPD (%): 8,68 Qg (W): 2180,72 PPD (%):
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21

22



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Cancha inferior

Superficie en m? segun orientacion

Cerramiento N E S (0]
Forjado interior 0,00 0,00 0,00 0,00
Fachada 0,00 167,20 72,35 0,00
Muro hormigon 0,00 0,00 0,00 160,51
Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00
Puerta 0,00 0,00 18,58 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion seguin la orientacion 54 400 309 647

Radiacion total 0,00 0,00 2640,96 0,00

DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 5,57 Infiltracion (m3/h m?):

Caudal de infiltracion (m3/h): 150,50

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Uso de la estancia: Cancha inferior N2 de personas:

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA
Potencia instalada (W/m?): 0,00 Potencia (W):

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Q. s S€8UN Opcién mas desfavorable (m*/h): 1152,00 Ne renovaciones/h:

Horizontal U (W/mZK)

110,37 2,36
0,00 0,4
0,00 2,3

1064,20 0,47
0,00 0
0,00 2,5
794
0,00

27,00
16

0,00

0,28

Q, (W)

343,51

3264,00

2629,44

VERANO

Q. (W)
1041,89
881,54
1476,71
9153,18
0,00
427,34

2640,96

470,76

1392,00

0,00

3603,46

INVIERNO
Q,, (W)
1862,38
2491,97
2399,65
8417,93

0,00
1129,20

1130,84

8656,13
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Nombre de la estancia: Cancha inferior

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 1064,20 Altura del local (m): 3,8
Volumen del local (m?3): 4043,96
OCUPACION
Normal 16 Sobre ocupacion 40
RESULTADOS FINALES
VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION INVIERNO
Q. (W): 3607,51 Q. (W): 6236,95 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo):
Q. (W): 17484,39 Q. (W): 21087,85 met (W/m?): 69,6 Q. (W): 17431,98 met (W/m2):
Q.. (W): 21091,90 Q. (W): 27324,80 PMV: -0,42 Cargas totales PMV:
PPD (%): 8,68 Q. (W): 26088,11 PPD (%):
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21

24



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Cancha superior

Superficie en m? segun orientacion

Cerramiento N E S (0]
Fachada 0,00 240,68 130,90 0,00
Tabique aislante 11,54 0,00 9,30 0,00
Muro camara aire 0,00 0,00 0,00 36,87
Panel sandwich 0,00 0,00 0,00 259,55
Cubierta 0,00 0,00 0,00 0,00
Ventana 4,66 0,00 0,00 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647

Radiacion total 183,70 0,00 0,00 0,00
DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 1,33 Infiltracién (m3/h m?):

Caudal de infiltracion (m3/h): 35,80

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Uso de la estancia: Cancha superior N2 de personas:

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA

Potencia instalada (W/m?): 16,18 Potencia (W):

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Q.. s S€gun opcion mas desfavorable (m3/h): 1152,00 Ne renovaciones/h:

Horizontal

0,00
0,00
0,00
0,00
1351,03
4,18
0,00

794

242281

27,00

16

21861,00

0,16

U (W/mK)

0,4
1,1
0,43
0,32
0,35
3,03
0

Q,, (W)

81,72

3264,00

2629,44

VERANO

Q. (W)
1367,40
210,91
145,85
764,12
4350,32
246,42
0,00

2422,81

111,99

1392,00

21861,00

3603,46

INVIERNO

Q. (W)
3847,25
619,03
423,93
2221,01
14369,05
796,77
0,00

269,02

8656,13
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Nombre de la estancia: Cancha superior

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 1351,03 Altura del local (m):
Volumen del local (m?3): 7390,13
OCUPACION
Normal 16 Sobre ocupacion
RESULTADOS FINALES
VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION
Q. (W): 3345,72 Q,. (W): 5975,16 Ropa (clo:) 0,5
Q,, (W): 32872,82 Q. (W): 36476,28 met (W/m2): 69,6 Q. (W)
Q,,, (W): 36218,54 Q. (W): 42451,44 PMV: -0,42
PPD (%): 8,68 Q. (W)
Temperatura operativa, To (2C): 24

5,47
40
INVIERNO
Cargas internas Ropa (clo):
22546,06 met (W/m2):
Cargas totales PMV:
31202,19 PPD (%):

Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21
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DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Sala de usos multiples 1

Superficie en m? segun orientacion VERANO INVIERNO
Cerramiento N E S o] Horizontal U (W/mZK) Q,, (W) Q. (W) Q. (W)
Forjado interior 0,00 0,00 0,00 0,00 15,02 0,59 35,45 63,36
Tabique 0,00 0,00 40,18 59,44 0,00 2,74 1091,80 1774,18
Cubierta 0,00 0,00 0,00 0,00 80,56 0,35 259,40 685,44
Ventanas 19,51 0,00 0,00 0,00 0,00 3,03 543,86 1724,51
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647 794
Radiacién total 769,08 0,00 0,00 0,00 0,00 769,08
DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 2,93 Infiltracion (m3/h m?): 27,00
Caudal de infiltracion (m3/h): 79,02 180,35 247,16 593,72
DATOS REFERENTES A OCUPACION
Sala usos

Uso de la estancia: s N2 de personas: 12 2448,00 1044,00
multiples 1

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA

Potencia instalada (W/m?): 16,09 Potencia (W): 1296,00 1296,00

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Qo5 SE8UN Opcién mas desfavorable (m*/h): 864,00 Ne renovaciones/h: 2,00 1972,08 2702,59 6492,10
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Nombre de la estancia: Sala usos multiples 1

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 80,56 Altura del local (m): 5,35
Volumen del local (m?3): 431,00
OCUPACION
Normal 12 Sobre ocupacion 30
RESULTADOS FINALES
VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION INVIERNO
Q. (W): 2628,35 Q,, (W): 4600,43 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo):
Q. (W): 5286,76 Q.. (W): 7989,35 met (W/m?): 69,6 Q.. (W): 4841,22 met (W/m2):
Q,, (W): 7915,11 Q.. (W): 12589,78 PMV: -0,42 Cargas totales PMV:
PPD (%): 8,68 Q. (W): 11333,32 PPD (%):
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21
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DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Sala de usos multiples 2

Superficie en m? segun orientacion VERANO INVIERNO
Cerramiento N E S 0 Horizontal U (W/m?2K) Q. (W) Q. (W) Q. (W)
Tabique 0,00 0,00 35,58 0,00 0,00 2,74 389,93 633,64
Cubierta 0,00 0,00 0,00 0,00 67,68 0,35 217,93 575,86
Ventanas 17,18 0,00 0,00 0,00 0,00 3,03 478,91 1518,56
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647 794
Radiacion total 677,2356 0 0 0 0 677,24
DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 2,58 Infiltracién (m3/h m?): 27,00
Caudal de infiltracion (m3/h): 69,58 158,81 217,64 522,82
DATOS REFERENTES A OCUPACION
Uso de la estancia: nij: ; ;;Sezsz N2 de personas: 12 2448,00 1044,00
DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA
Potencia instalada (W/m?): 19,15 Potencia (W): 1296,00 1296,00
DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES
Q,, ;s S€8UN opcidn mas desfavorable (m?/h): 864,00 N2 renovaciones/h: 2,39 1972,08 2702,59 6492,10
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Nombre de la estancia: Sala usos multiples 2

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 67,68 Altura del local (m): 5,35
Volumen del local (m?3): 362,09
OCUPACION
Normal 12 Sobre ocupacion 30
RESULTADOS FINALES
VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION INVIERNO
Q,, (W): 2606,81 Q,, (W): 4578,89 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo):
Q. (W): 4321,65 Q. (W): 7024,24  met (W/m?): 69,6 Q. (W): 3250,87 met (W/m2):
Q,, (W): 6928,46 Q.. (W): 11603,13 PMV: -0,42 Cargas totales PMV:
PPD (%): 8,68 Q. (W): 9742,96 PPD (%):
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C):

69,6
0,2
5,83
21
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DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Aseo femenino piscinas - Solo tener en cuenta cargas de verano

Superficie en m? segun orientacion VERANO
Cerramiento N E S o] Horizontal U (W/mK) Q,, (W) Q, (W)
Cubierta 0,00 0,00 0,00 0,00 2,73 0,38 9,54
Tabique gres 0,00 5,15 4,56 0,00 0,00 2,71 105,32
Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00 2,73 0,49 24,48
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647 794

Radiacion total 0 0 0 0 0 0,00
DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 0,00 Infiltracion (m3/h m?): 27,00
Caudal de infiltracion (m3/h): 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Uso de la estancia: Aseo. fe.mem no N2 de personas: 1 93,00 70,00
piscinas

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA
Potencia instalada (W/m?): 18,32 Potencia (W): 50,00 50,00

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Qe S€8UN Opcién mads desfavorable (m?/h): 57,60 Ne renovaciones/h: 7,54 131,47 180,17

Q,, (W)
31,52

188,26
22,51
0,00
0,00

0,00

432,81
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Nombre de la estancia: Aseo femenino piscinas

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 2,73 Altura del local (m): 2,8
Volumen del local (m?3): 7,64
OCUPACION
Normal 1 Sobre ocupacion 2

RESULTADOS FINALES
VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION ' INVERNO

VERANO: CARGAS INTERNAS
Q,, (W): 93,00 Q,, (W): 224,47 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo): 1
Q. (W): 259,35 Q, (W): 439,52  met(W/m?): 69,6 Qg (W): 242,30 met (W/m2): 69,6
Q. (W): 352,35 Q.. (W): 663,99 PMV: -0,42 Cargas totales PMV: 0,2
PPD (%): 8,68 Q. (W): 675,11 PPD (%): 5,83
24 Temperatura operativa, To (2C): 21

Temperatura operativa, To (2C):



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Aseo masculino piscinas - Solo tener en cuenta cargas de verano

Superficie en m? segun orientacion VERANO
Cerramiento N E S o] Horizontal U (W/mK) Q,, (W) Q,, (W)
Cubierta 0,00 0,00 0,00 0,00 2,73 0,38 9,54
Tabique gres 4,56 5,15 0,00 0,00 0,00 2,71 105,32
Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00 2,73 0,49 24,48
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647 794

Radiacion total 0 0 0 0 0 0,00
DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 0,00 Infiltracion (m3/h m?): 27,00
Caudal de infiltracién (m3/h): 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Uso de la estancia: Aseo.ma.scullno N2 de personas: 1 93,00 70,00
piscinas

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA
Potencia instalada (W/m?): 18,32 Potencia (W): 50,00 50,00

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Qe S€8UN Opcion mads desfavorable (m*/h): 57,60 Ne renovaciones/h: 7,54 131,47 180,17

Q. (W)
31,52

188,26
22,51
0,00
0,00

0,00

432,81
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Nombre de la estancia: Aseo masculino piscinas

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 2,73 Altura del local (m): 2,8
Volumen del local (m?3): 7,64
OCUPACION
1 Sobre ocupacion 2

Normal

RESULTADOS FINALES
VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION ~ _INVIRNO

VERANO: CARGAS INTERNAS
Q,, (W): 93,00 Q,, (W): 224,47 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo): 1
Q. (W): 259,35 Q. (W): 439,52  met (W/m?): 69,6 Q. (W): 242,30 met (W/m2): 69,6
Q,, (W): 352,35 Q,, (W): 663,99 PMV: 0,42 Cargas totales PMV: 0,2
PPD (%): 8,68 Q,,, (W): 675,11 PPD (%): 5,83
24 Temperatura operativa, To (2C): 21

Temperatura operativa, To (2C):



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Vestuario femenino piscinas = Solo tener en cuenta cargas de verano

Superficie en m? segun orientacion VERANO
Cerramiento N E S o] Horizontal U (W/mK) Q,, (W) Q, (W)
Cubierta 0,00 0,00 0,00 0,00 42,32 0,38 147,95
Tabique aislante 0,00 0,00 4,82 7,95 0,00 1,1 56,18
Fachada 0,00 0,00 23,49 5,80 0,00 0,4 107,78
Tabique gres 0,00 8,18 0,00 0,00 0,00 2,71 88,63
Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00 42,32 0,49 379,48
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacion segun la orientacion 54 400 309 647 794
Radiacion total 0 0 0 0 0 0,00
DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 0,00 Infiltracion (m3/h m?): 27,00
Caudal de infiltracion (m3/h): 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A OCUPACION

Vestuario
Uso de la estancia: femenino N2 de personas: 10 930,00 700,00
piscinas
DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA
Potencia instalada (W/m?): 14,46 Potencia (W): 612,00 612,00

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Qe S€8UN Opcién mads desfavorable (m*/h): 633,60 N2 renovaciones/h: 5,35 1446,19 1981,90

Q. (W)
488,68
100,42
290,43
158,42
349,00

0,00
0,00

0,00

4760,87
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Nombre de la estancia: Vestuario femenino piscinas

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 42,32 Altura del local (m): 2,8
Volumen del local (m?3): 118,50
OCUPACION
Normal 10 Sobre ocupacion 22
RESULTADOS FINALES
VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION ' INVERNO
Q,, (W): 930,00 Q. (W): 2376,19 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo): 1
Q,, (W) 2092,02 Q. (W): 4073,92 met (W/m?): 69,6 Q. (W): 1386,96 met (W/m2): 69,6
Q.. (W): 3022,02 Q. (W): 6450,11 PMV: -0,42 Cargas totales PMV: 0,2
PPD (%): 8,68 Qg (W): 6147,83 PPD (%): 5,83

Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C): 21



DATOS RELATIVOS A LA ESTANCIA: Vestuario masculino piscinas - Solo tener en cuenta cargas de verano

Superficie en m? segun orientacion

Cerramiento N E S (0]
Cubierta 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabique aislante 4,82 0,00 0,00 7,95
Fachada 23,49 0,00 0,00 5,80
Tabique gres 0,00 8,18 0,00 0,00
Solera Terreno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ventanas 0,00 0,00 0,00 0,00
Puerta 0,00 0,00 0,00 0,00

DATOS REFERENTES A LA RADIACION SOLAR

Radiacién segun la orientacion 54 400 309 647

Radiacién total 0 0 0 0
DATOS REFERENTES A INFILTRACION
Superficie (m?): 0,00
Caudal de infiltracion (m3/h): 0,00
DATOS REFERENTES A OCUPACION

Vestuario
masculino
piscinas

Uso de la estancia: N2 de personas:

DATOS REFERENTES A ILUMINACION Y MAQUINARIA
Potencia instalada (W/m?): 14,46 Potencia (W):

DATOS REFERENTES A VENTILACION. EXT - DES

Q,,; s S€gun opcion mas desfavorable (m3/h): 633,60 Ne renovaciones/h:

Infiltracion (m3/h m?):

Horizontal

42,32
0,00
0,00
0,00

42,32
0,00
0,00

794

27,00

10

612,00

5,35

U (W/m?2K) Q. (W)
0,38
1,1
0,4
2,71
0,49
0
0
0,00
930,00
1446,19

VERANO

Q. (W)
147,95
56,18
107,78
88,63
379,48

0,00
0,00

0,00

0,00

700,00

612,00

1981,90

Q. (W)
488,68
100,42
336,12
158,42
349,00

0,00
0,00

0,00

4760,87
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Nombre de la estancia: Vestuario masculino piscinas

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ESTANCIA

Superfice de la estancia (m?): 42,32 Altura del local (m): 2,8
Volumen del local (m?3): 118,50
OCUPACION
Normal 10 Sobre ocupacion 22

RESULTADOS FINALES

VERANO: CARGAS INTERNAS VERANO: C. INTERNAS + VENTILACION ~__INVIERNO
Q,, (W): 930,00 Q,, (W): 2376,19 Ropa (clo:) 0,5 Cargas internas Ropa (clo): 1
Q. (W): 2092,02 Q. (W): 4073,92 met (W/m?): 69,6 Q. (W): 1432,64 met (W/m2): 69,6
Q. (W): 3022,02 Q. (W): 6450,11 PMV: -0,42 Cargas totales PMV: 0,2

PPD (%): 8,68 Q. (W): 6193,51 PPD (%): 5,83
Temperatura operativa, To (2C): 24 Temperatura operativa, To (2C): 21
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1.5. RESUMEN CARGAS TERMICAS

CALEFACCION

Recinto

Aseo fem. Pali
Aseo masc. Poli
Cancha inferior
Cancha superior

Cocina

Gimnasio

Sala usos
multiples 1
Sala usos
multiples 2

Squash

Vestuario fem. Poli

Vestuario masc.
Poli

TOTALES

Superficie

13,63
13,63
1064,20
1351,03
9,28
106,65
80,56
67,68
62,40
37,62

45,00

Planta

Baja
Baja
Baja
Primera
Baja
Baja
Primera
Primera
Baja
Baja

Baja

Carga interna (W)

615,10
615,10
17431,98
22546,06
882,30
1764,32
4841,22
3250,87
1137,48
862,84

1464,12

Ventilacion
Caudal (m3/h)
201,60
201,60
1152,00
1152,00
172,80
864,00
864,00
864,00
0,00
633,60

633,60

Carga (W)
1514,82
1514,82
8656,13
8656,13
1298,42
6492,10
6492,10
6492,10

0,00
4760,87

4760,87

Potencia
Por superficie (W/m2)
156,27
156,27
24,51
23,10
234,99
77,42
140,68
143,96
18,23
149,49

138,33

Total (W)
2129,92
2129,92
26088,11
31202,19
2180,72
8256,42
11333,32
9742,97
1137,48
5623,71

6224,99

106049,75

w
©



Recinto

Aseo fem. Piscinas
Aseo fem. Poli
Aseo masc. Piscinas
Aseo masc. Poli
Cancha inferior
Cancha superior
Cocina

Gimnasio

Sala usos multiples
1
Sala usos multiples
2
Squash

Vestuario fem.
Piscinas
Vestuario fem. Poli

Vestuario masc.
Piscinas
Vestuario masc.
Poli

TOTALES

Superficie Planta
2,73 Baja
13,63 Baja
2,73 Baja
13,63 Baja
1064,20 Baja
1351,03 Primera
9,28 Baja
106,65 Baja
80,56 Primera
67,68 Primera
62,40 Baja
42,32 Baja
37,62 Baja
42,32 Baja
45,00 Baja

Carga interna (W)

REFRIGERACION

Latente Sensible Caudal (m3/h)
93,00 259,35 57,60
279,00 1063,45 201,60
93,00 259,35 57,60
279,00 1063,45 201,60
3607,51 17484,39 1152,00
3345,72 32872,82 1152,00
186,00 762,49 172,80
2448,00 3603,24 864,00
2628,35 5286,76 864,00
2606,81 4321,65 864,00

816,00 2822,23 0,00

930,00 2092,02 633,60
930,00 1856,49 633,60
930,00 2092,02 633,60
930,00 2097,13 633,60

Ventilacion
Latente (W)

131,47
460,15
131,47
460,15
2629,44
2629,44
394,42
1972,08

1972,08
1972,08
0,00
1446,19
1446,19

1446,19

1446,19

Sensible (W)
180,17
630,60
180,17
630,60
3603,46
3603,46
540,52
2702,59

2702,59
2702,59
0,00
1981,90
1981,90

1981,90

1981,90

Potencia
Por superficie (W/m2)
243,22
178,52
243,22
178,52
25,68
31,42
202,96
100,57

156,28
171,44
58,30
152,41
165,19

152,41

143,45

Total (W)
663,99
2433,20
663,99

2433,20

’

42451,44
1883,43

10725,91
12589,78
11603,13
3638,23
6450,11
6214,58
6450,11
6455,22

141981,12

2732
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En la zona de piscinas, aseos y vestuarios, lgasagrmicas para invierno estan calculadas, @ diera
el caso de que en un futuro se quiere hacer lal&sbn. En principio no se lleba a cabo la insidla de
calefaccion en la zona de piscinas debido a quentliel invierno ésta permanece cerrada.

1.6. FICHAS JUSTIFICATIVAS

A pesar de que no son de obligado cumplimientoaeopkion general y si en la opcion simplificada del
cbdigo técnico, se presentan las fichas justifieati

CALCULO PARAMETROS CARACTERISTICOS MEDIOS

S . . Zona alta carga
Zona climatica D2 Zona baja carga interna N g X
interna

Muros
Tipos A (m2) U (W/m2K) A*U (W/K) Resultados
N Fachada 331,07 0,40 132,43 IA= 331,07
ZA*U= 132,43
Un=3A*U/ZA= 0,40
S Fachada 260,10 0,40 104,04 SA= 260,10
SA*U= 104,04
Unm=3A*U/ZA= 0,40
Fachada 431,65 0,40 172,66 SA= 550,77
E
Muro camara aire 119,12 0,36 42,88 IA*U= 215,54
m=SA*U/ZA= 0,39
Fachada 295,87 0,40 118,35 SA= 493,18
o
Panel Sandwich 197,31 0,32 63,14 IA*U= 181,49
m=SA*U/ZA= 0,37
Suelos
Tipos A (m2) U (W/m2K) A*U (W/K) Resultados
Solera Ceramica 508,11 0,49 248,97 IA= 1744,77
Solera Parquet 1236,66 0,47 581,23 ZA*U= 830,20
Un=3A*U/ZA= 0,48
Cubiertas y Lucernarios
Tipos A (m2) U (W/m2K) A*U (W/K) Resultados
Panel Sandwich 1500,00 0,35 525,00 IA= 1786,73
Cubierta grava 286,73 0,38 108,96 SA*U= 633,96
Un=3A*U/ZA= 0,35
Tipos A (m2) F A*F (m2) Resultados
Lucernario panel 47,08 0,22 10,36 IA= 53,56
Lucernario grava 6,48 0,29 1,88 IA*F= 12,24
m=SA*F/ZA= 0,23



CALCULO PARAMETROS CARACTERISTICOS MEDIOS

D2 Zona baja carga interna Zona alta carga interna [

Huecos
Tipos A (m2) U (W/m2K) A*U (W/K) Resultados
Entrada 11,83 2,50 29,58 IA= 66,07
N Acristalamiento 54,24 3,03 164,35 IA*U= 193,92
m=3A*U/ZA= 2,94
Tipos A (m2) U (W/m2K) F A*U (W/K) A*F(m2) Resultados

Acceso pista 18,58 2,50 0,46 46,45 8,55 A= 50,04
® Acristalamiento 31,46 3,03 0,68 95,32 21,39 IA*U= 141,77
IA*F= 29,94

Um=3A*U/ZA= 2,83

Fm=3A*F/ZA= 0,60

E Sin huecos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A= 0,00
IA*U= 0,00

IA*F= 0,00

Um=IA*U/ZA= -

Fm=SA*F/3A= -

Ventanal 80,90 3,03 0,73 245,13 59,06 IA= 98,41
° Acristalamiento 17,51 3,03 0,68 53,06 11,91 IA*U= 298,18
IA*F= 70,96

Um=IA*U/2ZA= 3,03

Fm=2A*F/ZA= 0,72

CONFORMIDAD Demanda energética

D2 Zona baja carga interna Zona alta carga interna X

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umax(proyecto) Umax
Muros fachada 0,40
Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contact o con el terreno 0,40 <0,86
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0,40
Suelos 0,49 <0,64
Cubiertas 0,38 <0,49
Vidreos y marcos de huecos y lucernarios 3,03 <3,5
Medianerias -- <1
Particiones interiores (Edificios de viviendas) -- <1,2
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CONFORMIDAD Demanda energética

Zona climatica [ Zona baja carga interna Zona alta carga interna [

Muros de fachada Huecos
Um Ulim Um Ulim Fm Flim
N 0,40 2,94 <3,5
S 0,40 2,83 <3,5 0,60 -
<0,66
E 0,39 0,00 0,00 -
<3,5
(o] 0,37 3,03 0,72 -
Suelos Cubiertas Lucernarios
Um Ulim Um Ulim Fm Flim

0,48 <0,49 0,35 <0,38 0,23 <0,31



2. CAUDAL MINIMO DEL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION

En primer lugar se calcula el caudal minimo ded akterior de ventilacién para cumplir con las erigas
del RITE. Este célculo es el que se efectia enepringar, ya que a partir del caudal de ventilagidiel
volumen de la estancia podemos obtener el nimerendeaciones hora.

El célculo se ha efectuado para las estancias ®mua se vaya a realizar alguna actividad humana.
Dependiendo de la tipologia de la estancia tendeacalidad del aire interior (IDA) u otra. Paracélculo

del caudal minimo del aire exterior de ventilacg® ha utilizado el método indirecto de caudal de ai
exterior por persona y el método indirecto de chddanire por unidad de superficie, eligiendo eatrédos

el mas restrictivo para cada caso. Para todo &tiedvamos a utilizar una IDA 3, con un caudal&dm3

por persona o 0,55 dm3 por unidad de superficieai@iaamos asi la calidad del aire interior.

dm3/s por persona dm3/(s*m2)
8 0,55

m3/h por persona
28,8

Se considera una calidad de aire exterior tipo AD@ire puro que puede contener particulas sétidas
forma temporal). Atendiendo al cumplimiento de #dbla 1.4.2.5. del RITE se considera una clase de
filtracion minima F6 para flitros previos y F8 pdilros finales. En funcion del uso del edificiel, aire de
extraccion se claseifica como AE1 (bajo nivel detaminacion).

La tabla siguiente muestra los parametros de ldazhtel aire anteriormente mencionados y otrosockam
velocidad del aire, el porcentaje de insatisfecatss,

CALIDAD DEL AIRE

ODA (EXT): ODA1 IDA: IDA3 EXR: AE 1
Tipo defiltros: F6-F8 Tipo difusion: Mezcla V_eloudad 0,14
aire (m/s):
Nivel de DR invierno
/).
DR verano (%): 11,7 e [ 40 (%): 15,2
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3. DIMENSIONADO DEL SISTEMA DE VENTILACION

3.1. DIMENSIONADO DE LOS CONDUCTOS

El célculo de conductos de aire tiene por objetierd@nar las dimensiones de cada uno de los tramos,
conocer su pérdida de carga, y verificar que elitegior es capaz de generar la suficiente presida gue
circule el aire requerido en el proyecto.

En primer lugar debemos calcular el caudal queaukirpor cada tramo de nuestra instalacién. Paca ell
vamos sumando los caudales que circulan por cadl,ran el sentido del flujo del aire.

Para el dimensionamiento de los conductos se leadt el método de la pérdida de carga constante.

Para ello necesitamos un abaco de célculo paractwglde aire (adjuntado en los anexos), que estald
relacion entre caudal, pérdida de carga, velocidaiimetro en el tramo de conducto. Con este método
fijamos una pérdida de carga constante y con elatalel tramo que queremos dimensionar obtenemos la
velocidad y el didmetro del conducto. No obstapsea facilitar la labor al instalador y reducircelste de
mano de obra, se han disefiado los conductos ewitzardbios de seccidn innecesarios, de forma gek si
resultado arrojado por el método de pérdida deacamgstante nos da un didmetro que no difiere mdeho
un tramo de conducto ya dimensionado, se adopti@mietro de dicho conducto y se recalcula la pardil
carga y velocidad.

Para el calculo, la pérdida de carga unitaria erectos de aire se ha fijado entre 0,04 y 0,1 retlios de
columna de agua, dependiendo del tramo. La veldaldadisefio se ha fijado entre 3 y 5 m/s en la niayo
de los conductos. Hay algun caso en el que la iadcen el conducto sobrepasa los 5 m/s, peros esto
suelen ser casos en los conductos discurren pa fied edificio, conductos inmediatamente siguigatda
impulsion del ventilador o extractor, con lo culatiedo no sera percibido por los ocupantes. E¢ih$onoro

de los conductos esta directamente relacionaddacpérdida de carga unitaria y la velocidad ded ain los
conductos, siendo mayor cuanto mayores son loseglie velocidad y pérdida de carga. Con los walore
adoptados para el disefio de nuestra instalacigarsmatiza que no se sobrepasan los niveles sofijaidss

por la normativa.

Una vez obtenido el didmetro del conducto, es reme®btener su seccion equivalente para conductos
rectangulares, ya que en nuestra instalacion vamesar conductos de seccion rectangular de lanalde.

La cantidad de material necesario para la consémiate un conducto se obtiene mediante la siguiente
formula:
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DESARROLLO DE UN CONDUCTO RECTANGLULAR
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Fibra(m2)= Longitud tramao x 2 x (ancho+alta +0,1)

Todos los valores introducidos en metros.

Estimando las pérdidas de material en un 15% obtesi¢éa cantidad de fibra necesaria.

3.2. SELECCION DE VENTILADORES Y EXTRACTORES

Un paso previo a la seleccion es el calculo derésipn que debera de suministrarnos el extractor o
ventilador para vencer las pérdidas de carga qdarsen los conductos.

Para calcular la pérdida de carga deberemos de elegpnducto mas desfavorable de nuestra inséaslac
gue se suele corresponder con el de mayor longitaalyor nimero de elementos.

Una vez elegido dicho conducto, calculamos lasigésdde carga. Para el calculo de las pérdidasudg c
producidas por elementos singulares, se ha utdizdnétodo del coeficiente de pérdida. Este mésedo
basa en obtener un valor de dicho coeficiente pada elemento del conducto. Para la eleccién del
coeficiente de pérdida se han empleado las tablés AISHRAE que se adjuntan en los anexos.

Una vez seleccionado el coeficiente de pérdidaséChallan las pérdidas de carga singulares mediante
siguiente férmula:

AP =C X p xV’/2xg

Donde:

- AP es la pérdida de carga debida a los elementos(an
- C es el coeficiente de pérdida de carga.

- p es la densidad, para el aire 1,2 kg/m3.

- v es la velocidad del fluido (m/s).
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- g es la aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2).

Estas pérdidas de carga por elemento se sumarnparididas de carga producidas en el conducto, &eto
multiplicar la longitud por la pérdida de cargataria, y a otras pérdidas de carga debidas a eleosentos,
como la de las rejillas, obteniéndose las pérdidasarga totales.

Con las pérdidas de carga del conducto mas destaleoy el caudal total, se puede seleccionar dlladar
0 extractor que mas se ajuste a nuestras necesjdgaelandonos para eso de las tablas del fal@icant

3.3. TABLAS DE CALCULO

Tramo longitud  Caudal(m3/h)  Caudal(m3/s) ~ Velocidad (m/s) Didmetroeq.(mm)  Ancho(mm)  Alo(mm)  Fibra(m2)

Aspiracin 187 4032,00 112 553 491,92 450 450
Aspiracion 1 6,80 864,00 0,24 384 273,29 250 250
Aspiracion2 491 864,00 024 384 273,29 250 250
Aspiracion 3 172 2304,00 0,64 474 399,61 450 300

1 351 864,00 024 384 273,29 250 250 42

2 12,61 864,00 0,24 384 273,29 250 250 1513

3 10,76 2304,00 0,64 474 399,61 450 300 18,29

4 337 1152,00 0,32 255 400,00 - - 423

5 530 864,00 024 217 375,00 = = 6,24

b 469 576,00 0,16 1,66 350,00 - - 516

1 480 288,00 0,08 1,03 315,00 = = 475

8 40,15 1152,00 032 255 400,00 = = 5045

9 530 864,00 024 217 375,00 = = 6,24

10 469 576,00 0,16 1,66 350,00 - - 516

11 480 288,00 0,08 1,03 315,00 = = 475

Fibra total 125
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Pérdidade carga mm.ca)
Tramo Longitud Rejila Coeficiente C Flementos
Por elemento Unitaria Total tramo Acumulada
Aspiracion 187 31 0,08 308 308 Ventilador Impulsion 167 Aspiracidn +3 Codos 90°
Aspiracion 1 680 061 0,065 106 43 - 068 2 Codos 90°
Aspiracion 2 491 000 0,065 032 465 - 000
Aspiracidn3 i 140 0,051 180 645 - 10 3 Codos 90°
1 35 000 0,065 023 6,68 AT-1000 1025125 000 -
1 1241 061 0,065 18 A AT-1000 1025125 068 2Codos 90°
3 10,76 264 0,51 319 1130 - 19 Derivacion sencilla + paso seccidn circular
4 337 000 0019 006 113 DUE-R125 000 -
5 530 000 007 009 114 DUE\R125 000 -
6 469 000 0012 006 1151 DUE\R125 000 -
1 480 000 001 005 1156 DUE-R125 000 -
§ 4015 004 0019 081 03 DUE-R125 0t Codoredondeado 90°
§ 530 000 007 009 1246 DUE\R125 000 -
10 469 000 0012 006 1251 DUE\R125 000 -
i 480 000 001 005 1257 DUE-R125 000 -

Tramo Longitud Caudal (m3/h) Caudal (m3/s) Velocidad Didmetro eq.(mm)  Ancho (mm) Alto (mm)

Expulsion 187 4032,00 1,12 5,53 491,92 450 450
Expulsion 1 411 864,00 0,24 3,84 273,29 250 250
Expulsion 2 6,08 864,00 0,24 3,84 273,29 250 250
Expulsion 3 9,18 2304,00 0,64 4,74 399,61 450 300
1 14,17 864,00 0,24 3,84 273,29 250 250

2 19,97 864,00 0,24 3,84 273,29 250 250

3 0,00 2304,00 0,64 4,74 399,61 450 300
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Pérdida de carga (mm.ca)
Tramo Longitud Rejilla Coeficiente C Elementos
Por elemento Unitaria Total tramo Acumulada

Expulsion 187 31 0,082 328 328 Ventilador Expulsion 1,67 Expulsion +3 codos 90°
Expulsion 1 411 0,00 0,065 027 355 = 0,00
Expulsion 2 6,08 0,61 0,065 1,01 4,55 - 0,68 2 codos 90°
Expulsion 3 9,18 1,40 0,051 187 6,42 = 1,02 3 codos 90°

1 1417 0,60 0,065 152 7,94 AT-900 1225x125 0,66 2 codos 90°

2 1997 0,61 0,065 191 9,85 AT-900 1225x125 0,68 2 codos 90°

3 0,00 0,92 0,051 0,92 10,77 AT-2400 1225x165 0,67 Aspiracion

Tramo Longitud Caudal (m3/h) Caudal (m3/s) Velocidad Didmetroeq.(mm)  Ancho (mm) Alto (mm)
Aspiracion 831 1382,40 0,38 4,27 327,95 300 300
1 5,75 1382,40 0,38 4,27 327,95 300 300
2 6,73 633,60 0,18 3,52 244,06 250 200
3 5,34 748,80 0,21 2,77 299,07 300 250
4 0,84 57,60 0,02 2,04 100,00 0 0
5 0,93 57,60 0,02 2,04 100,00 0 0
6 10,19 633,60 0,18 3,52 244,06 250 200
o cocowasaousaws
Pérdida de carga (mm.ca)
Tramo Longitud Rejilla Coeficiente C Elementos

Por elemento Unitaria Total tramo Acumulada

Aspiracidn 831 186 0,082 254 254 Ventilador Impulsion 1,67 Aspiracion +3 codo 90°
1 5,75 135 0,082 182 436 - 11 Derivacion sencilla
2 6,73 0,00 0077 052 488 AT-800825x125 0,00
3 534 0,00 0,041 022 510 - 0,00
4 084 0,00 0122 0,10 520 0=100 0,00
5 093 0,00 0122 011 531 0=100 0,00
6 10,19 026 0077 1,04 6,35 AT-800 825x125 034 Codo 90°



Caudal (m3/h)

Tramo

Expulsion

1

2

Longitud
8,89
5,40
8,71
16,77
2,66
3,77
4,33
2,66
3,77
4,33

1267,20
1267,20
633,60
633,60
211,20
211,20
211,20
211,20
211,20
211,20

Caudal (m3/s)
0,35
0,35
0,18
0,18
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

Velocidad
3,91
391
3,52
3,52
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78

Didmetro eq. (mm)

327,95
327,95
244,06
244,06
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00

Ancho (mm) Alto (mm)
300 300
300 300
250 200
250 200

Tramo

Expulsion

1
2

Longitud

889
540
871
1677
266
377
433
266
377
433

Pérdida de carga (mm.ca,)
Por elemento Unitaria Total tramo
138 0,058 1,90
089 0,058 1,20
0,00 0,069 0,60
0,26 0,069 141
0,00 0,285 0,76
0,00 0,285 1,07
0,00 0,285 123
0,00 0,285 0,76
0,00 0,285 1,07
0,00 0,285 123

Acumulada
1,90
3,10
3,70
512
588
6,95
8,18
8,94
10,02
11,25

Rejilla

Ventilador Expulsion

0-125
0-125
0=125
0=125
0-125
0=125

Coeficiente C

1,48
095
0,00
034
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Elementos

Expulsion +3 codo 90°

Derivacion sencilla

Codo 90°
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Tramo
Aspiracion
1
2
3

10
11
12
13

Longitud

0,78

11,51

0,81
2,42
2,60
1,42
7,13
581
2,82
2,72
1,03
7,76
0,77
4,61

Caudal (m3/h)

2534,40
2534,40
1699,20
835,20
201,60
633,60
316,80
864,00
432,00
432,00
835,20
316,80
518,40
201,60

Caudal (m3/s)
0,70
0,70
0,47
0,23
0,06
0,18
0,09
0,24
0,12
0,12
0,23
0,09
0,14
0,06

Velocidad Didametro eq. (mm)
5,75 382,61
5,75 382,61
5,24 327,95
5,80 218,63
2,49 163,97
5,87 188,85
391 163,97
3,84 273,29
3,20 209,99
3,20 209,99
5,80 218,63
293 188,85
4,80 188,85
2,49 163,97

Ancho (mm) Alto (mm)
350 350
350 350
300 300
200 200
150 150
200 150
150 150
250 250
250 150
250 150
200 200
200 150
200 150
150 150

Tramo

Aspiracion
1
2

10
1
12
13

Longitud

0,78
11,51
081
2,42
2,60
142
713
581
2,82
2,72
1,03
7,76
0,77
4,61

Por elemento
135
2,65
143
1,95
0,26
5,03
0,64
0,54
0,00
0,00
5,04
036
331
0,26

Pérdida de carga (mm.ca))
Unitaria Total tramo
0,122 1,45
0,122 4,05
0,133 1,54
0,255 2,57
0,084 0,48
0,234 5,36
0,173 1,87
0,066 0,92
0,083 0,23
0,083 0,23
0,255 530
0,066 0,87
0,133 341
0,084 0,64

Acumulada

145
5,50
7,04
9,61
10,08
15,45
1732
18,24
18,48
18,70
24,01
24,88
2829
2893

Rejilla Coeficiente C

Ventilador Impulsion

AT-300 425x125
AT-400 525x125

AT-400 525x125

AT-500 625x125

AT-500 625x125

AT-400 525x125
AT-400 525x125
AT-300 425x125

067
131
085
095
068
239
068
0,60
0,00
0,00
245
068
2,35
068

Elementos

Aspiracion

Derivacion sencilla +codo 90°

Derivacion sencilla
Derivacion pantaldn
2 Codos 90°
Derivacion sencilla
2 Codos 90°

Derivacion pantaldn

Derivacion sencilla
2 Codos 90°
Derivacion sencilla

2 Codos 90°
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Caudal (m3/s)

Tramo
Expulsion
1
2
3

10
11

Longitud

5,74
11,48
3,54
091
2,25
1,90
1,68
5,51
0,91
2,25
2,59

12,24

Caudal (m3/h)
2534,40
2534,40
835,20

100,80
100,80
633,60
1699,20
835,20
100,80
100,80
633,60

864,00

0,70
0,70
0,23
0,03
0,03
0,18
0,47
0,23
0,03
0,03
0,18
0,24

Velocidad
5,75
5,75
5,80
3,57
3,57
5,87
5,24
5,80
3,57
3,57
5,87

3,84

Didmetro eq. (mm)

382,61
382,61
218,63
100,00
100,00
188,85
327,95
218,63
100,00
100,00
188,85

273,29

Ancho (mm) Alto (mm)
350 350
350 350
200 200
200 150
300 300
200 200
200 150
250 250

Tramo

Expulsion
1
2

10

11

Longitud

574
11,48
354
091
2,25
1,90
1,68
551
091
2,25
259

12,24

Pérdida de carga (mm.ca,)

Por elemento Unitaria

093
3,03
0,00
0,00
0,00
0,72
093
0,00
0,00
0,00
0,69
092

0122
0122
0,255
0,238
0,238
0,234
0133
0,255
0,238
0,238
0,234

0,066

Total tramo

1,63
483
090
0,22
0,54
1,16
1,15
141
0,22
0,54
1,30

173

Acumulada
163
6,06
6,96
718
771
8,88
10,02
118
11,65
12,18
13,48

1521

Rejilla

Ventilador Expulsion

0=100
0=100

AT-700 825x125

0-=100
0-=100
AT-700 825x125

AT-900 1225x125

Coeficiente C

046
150
0,00
0,00
0,00
034
055
0,00
0,00
0,00
033
1,02

Derivacion pantalon +3 codos 90°

Elementos

Expulsion

Codo 90°

Derivacion sencilla

Codo 90°

3 codos 90°
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A partir de estos célculos llegamos a la concluslénque debemos instalar los siguientes equipas par
impulsién y retorno de aire:

-PRIMERA PLANTA:

El aire para la planta primera, donde tenemos heta polideportiva y las salas de usos mudltiplss, e
impulsado mediante un ventilador de la marca TROX ld serie UNIVENT, modelo TUT-
10/1100/1047/L/H/IG, y el retorno con un ventiladoractamente igual. Estos ventiladores se encuentra
instalados en la cubierta encima de la entrad&ipeh

-ZONA POLIDEPORTIVA:

La zona polideportiva comprende el gimnasio, l#apile squash, y los vestuarios y aseos contiguos.

El ventilador de impulsion serd TUT-9/750/1346/llB] y el de retorno TUT-9/550/1165/L/H/IG, ambos

de la marca TROX y serie UNIVENT. Los ventiladomss encuentran instalados en la primera sala de
instalaciones bajo graderio.

-ZONA PISCINAS:
La zona de piscinas consta de los aseos y vesudgique tienen uso en verano para la piscina.
El ventilador de impulsion sera TUT-7/250/1248/l] vy el de retorno TUT-7/370/1359/L/H/IG, ambos

de la marca TROX y serie UNIVENT. Los ventiladosesencuentran instalados en cubierta encima de la
entrada principal.

3.4. SELECCION DE REJILLAS

Para la seleccion de las rejillas tanto de impuolsidmo de retorno se han utilizado las tablasat@idante
(adjuntas en anexos). A la hora de eleccién serfidd en cuenta la velocidad de salida y el nigabso de
forma que no se superasen los valores éptimosspammfort de los ocupantes.

A continuacion se presentan las tablas de selededas rejillas de impulsion:

Caudal (m3/h) Numero rejillas  Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad max (m/s)  Nivel sonoro max (dB)
201,60 1 201,60 2,49 40
Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)
300 3 6 15 425x125



Caudal (m3/h) Ndmero rejillas

201,60 1

Aseo masculino Polideportivo

Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad méax (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

201,60 2,49 40

Caudal (m3/h) Velocidad (m/s)

300 3

Caudal (m3/h) Numero rejillas

633,60 2

Seleccion de rejilla
Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

6 15 425x125

Vestuario femenino Polideportivo
Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad max (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

316,80 2,93 40

Caudal (m3/h) Velocidad (m/s)

400 31

Estancia

Caudal (m3/h) Numero rejillas

633,60 2

Seleccion de rejilla
Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

7 16 525x125

Vestuario masculino Polideportivo
Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad max (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

316,80 2,93 40

Caudal (m3/h) Velocidad (m/s)

400 31

Caudal (m3/h) Nuamero rejillas

864,00 2

Seleccion de rejilla

Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)
7 16 525x125
Gimnasio

Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad max (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

432 3,2 50

Caudal (m3/h) Velocidad (m/s)

500 3,2

Seleccidn de rejilla
Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

8 18 625x125
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Aseo femenino Piscinas

Caudal (m3/h) Nudmerorejillas  Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad max (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

57,60 1 57,60 2,04 40

Seleccion de rejilla
Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

100 2 3 15 ®=100

Aseo masculino Piscinas
Caudal (m3/h) Numero rejillas  Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad max (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

57,60 1 57,60 2,04 40

Seleccidon de rejilla

Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

100 2 3 15 ®=100

Vestuario femenino Piscinas

Caudal (m3/h) Numerorejillas  Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad max (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

633,60 1 633,60 3,52 40

Seleccion de rejilla
Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)
800 3,9 12 24 825x125

Vestuario masculino Piscinas

Caudal (m3/h) Numerorejillas  Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad méax (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

633,60 1 633,60 3,52 40

Seleccion de rejilla
Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

800 3,9 12 24 825x125



Caudal (m3/h) Ndmero rejillas  Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad max (m/s)  Nivel sonoro max (dB)
864,00 1 864,00 3,84 50

Seleccidn de rejilla
Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

1000 39 12 25 1025x125

Sala de usos multiples 2

Caudal (m3/h) Numero rejillas  Caudal por rejilla(m3/h)  Velocidad max (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

864,00 1 864,00 3,84 50

Seleccidon de rejilla
Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

1000 39 12 25 1025x125

Cancha Polideportiva

Caudal (m3/h) Ndmero toberas Caudal tobera (m3/h) Velocidad méax (m/s)  Nivel sonoro max (dB)

2304,00 8 288,00 1,03 50

Seleccion de toberas

Caudal (m3/h) Velocidad (m/s) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

540 1 8 53 158x65

A continuacién se presentan las tablas de seledeidsjillas de retorno:



Aseo femenino Polideportivo

Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla(m3/h) Nivel sonoro max (dB)

201,60 2 100,80 40

Seleccion de rejilla
Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

100 2 15 ®=100

Aseo masculino Polideportivo
Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla(m3/h) Nivel sonoro max (dB)

201,60 2 100,80 40

Seleccidn de rejilla

Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

100 2 15 ®=100

Vestuario femenino Polideportivo

Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla(m3/h) Nivel sonoro max (dB)

633,60 1 633,60 40

Seleccidn de rejilla
Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)
700 7 25 825x125

Vestuario masculino Polideportivo

Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla (m3/h) Nivel sonoro max (dB)

633,60 1 633,60 40

Seleccion de rejilla

Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

700 7 25 825x125
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Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla(m3/h) Nivel sonoro max (dB)
864,00 1 864 50

Seleccion de rejilla

Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

900 5 24 1225x125

Vestuario femenino Piscinas

Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla(m3/h) Nivel sonoro max (dB)

633,60 3 211,20 40

Seleccion de rejilla
Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

300 9 27 ®=125

Vestuario masculino Piscinas

Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla(m3/h) Nivel sonoro max (dB)

633,60 3 211,20 40

Seleccidn de rejilla
Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

300 9 27 ®=125

Sala de usos multiples 1
Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla(m3/h) Nivel sonoro max (dB)

864,00 1 864,00 50

Seleccidn de rejilla

Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

900 5 24 1225x125
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Sala de usos multiples 2
Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla(m3/h) Nivel sonoro max (dB)

864,00 1 864,00 50

Seleccidon de rejilla

Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)

900 5 24 1225x125

Cancha Polideportiva

Caudal (m3/h) Numero rejillas Caudal por rejilla(m3/h) Nivel sonoro max (dB)
2304,00 1 2304,00 50
Caudal (m3/h) Pérdida de carga (Pa) Nivel sonoro (dB) Dimensiones (mm)
2400 19 42 1225x165
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4. DIMENSIONADO CIRCUITOS AGUA CALIENTE Y AGUA FRIA

4.1. DIMENSIONADO DE LAS REDES

En primer lugar, debemos limitar la velocidad dewacion del agua dentro de las tuberias, queebe d
superar los 2 m/s para evitar ruidos. Generalmsntéilizan velocidades comprendidas entre 0,5 yrs.

En segundo lugar, debemos tener en cuenta quéddislas de presion por metro de tuberia no superen
valor maximo de 40 mm.c.a., fijado por normativ@n&ralmente se toman valores de diametro de tubo de
forma que las pérdidas estén alrededor de 15 mm.c.a

Para el dimensionado se han utilizado las tablsagos para tubos de cobre que se adjuntan endresa
pertenecientes al fabricante UPONOR.

A continuacion se presentan los célculos respextab dimensionado de las tuberias. Hacemos una
diferenciacion entre dos circuitos, el de la zoagdlideportivo y la zona de piscinas. Ambos ciasiseran
impulsados por los mismos grupos de presion en casia, la red de ACS y retorno de ACS por un Igdo,
por otro la red de agua fria.

Las tablas que se presentan contienen los datésnddud, caudal, caudal de simultaneidad, velatida
dimensiones y contenido de agua de cada tramddeidL

Las tablas de retorno de ACS se encuentran erg@ikesie apartado (5.2. Pérdidas de carga en tsheria
junto con los céalculos correspondientes a eseagumrt
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Tramo Longitud Caudal (I/s) Caudal simultaneidad Velocidad (m/s) Diametro (mm) Didmetro interior (mm) Contenido de agua ()
0-1 1,43 1,80 1,75 1,34 50x40,8 40,8 1,87
1-2 2,46 0,20 0,20 0,37 32x26,2 26,2 1,33
2-3 2,04 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,42
3-4 4,28 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,88
4-5 23,25 1,60 1,59 1,21 50x40,8 40,8 30,40
5-6 0,92 0,80 0,80 0,96 40x32,6 32,6 0,77
6-7 3,75 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,77
7-8 0,74 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,15
8-9 1,64 0,60 0,60 0,72 40x32,6 32,6 1,37

9-10 0,90 0,50 0,50 0,60 40x32,6 32,6 0,75

10-11 0,90 0,40 0,40 0,48 40x32,6 32,6 0,75

11-12 4,75 0,30 0,30 0,56 32x26,2 26,2 2,56

12 -13 1,45 0,20 0,20 0,61 25x20,4 20,4 0,47

13-14 1,45 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,30

14-15 1,08 0,80 0,80 0,96 40x32,6 32,6 0,90

15-16 3,75 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,77

16 -17 0,74 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,15

17 -18 1,64 0,60 0,60 0,72 40x32,6 32,6 1,37

18 -19 0,90 0,50 0,50 0,60 40x32,6 32,6 0,75

19-20 0,90 0,40 0,40 0,48 40x32,6 32,6 0,75

20-21 4,75 0,30 0,30 0,56 32x26,2 26,2 2,56

21-22 1,45 0,20 0,20 0,61 25x20,4 20,4 0,47

22 -23 1,45 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,30

Contenido de agua total (l) 50,83



Tramo Longitud Caudal (I/s) Caudal simultaneidad Velocidad (m/s) Didametro (mm) Diametro interior (mm) Contenido agua (l)
0—-1 4,37 1,80 1,75 1,34 50x40,8 40,8 5,71
1-2 5,75 0,80 0,80 0,96 40x32,6 32,6 4,80
2-3 1,49 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,31
3—-4 0,68 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,14
4 -5 0,47 0,60 0,60 0,72 40x32,6 32,6 0,39
5-6 1,52 0,40 0,40 0,48 40x32,6 32,6 1,27
6—7 0,91 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,19
7—-8 0,95 0,30 0,30 0,56 32x26,2 26,2 0,51
8-9 0,91 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,19

9-10 0,95 0,20 0,20 0,61 25x20,4 20,4 0,31

10—-11 0,91 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,19

11-12 1,86 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,38

12 -13 6,05 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 1,25

13 -14 0,79 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,16

14 —15 1,87 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,39

15-16 1,39 1,00 1,00 1,20 40x32,6 32,6 1,16

16 —17 2,85 0,10 0,10 0,83 16x12,4 12,4 0,34

17 —-18 2,50 0,90 0,90 1,08 40x32,6 32,6 2,09

18 —-19 2,85 0,10 0,10 0,83 16x12,4 12,4 0,34

19 —-20 7,05 0,80 0,80 0,96 40x32,6 32,6 5,88

20—-21 1,49 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,31

21 -—-22 0,68 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,14

22 —23 0,47 0,60 0,60 0,72 40x32,6 32,6 0,39

23 -24 1,52 0,40 0,40 0,48 40x32,6 32,6 1,27



24 —25 0,91 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,19

25 —-26 0,95 0,30 0,30 0,56 32x26,2 26,2 0,51
26 —27 0,91 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,19
27 —28 0,95 0,20 0,20 0,61 25x%20,4 20,4 0,31
28 —29 0,91 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,19
29-30 1,86 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,38
30—-31 6,05 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 1,25
31-—-32 0,79 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,16
32 -33 1,87 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,39
Contenido de agua total (I) 31,68
~ TUEBRIASAGUAFRIAPOL DEPORTIVO
Tramo Longitud Caudal (I/s) Caudal simultaneidad Velocidad (m/s) Diametro (mm) Diametro interior (mm) Contenido de agua (l)
0—-1 0,32 4,95 3,37 2,57 50x40,8 40,8 0,42
1-2 2,23 0,15 0,15 1,24 16x12,4 12,4 0,27
2-3 4,55 4,80 3,31 2,53 50x40,8 40,8 5,95
3—-4 2,44 1,00 1,00 1,20 40x32,6 32,6 2,04
4 -5 2,21 0,50 0,50 0,93 32x26,2 26,2 1,19
5—-6 2,67 0,30 0,30 0,92 25x20,4 20,4 0,87
6—7 1,77 0,15 0,15 0,73 20x16,2 16,2 0,36
7-8 4,42 0,50 0,50 0,93 32x26,2 26,2 2,38
8—9 1,19 0,30 0,30 0,92 25%20,4 20,4 0,39
9-10 1,15 0,15 0,15 0,73 20x16,2 16,2 0,24
10—11 16,22 3,80 2,90 2,22 50x40,8 40,8 21,21
11 —12 14,38 0,60 0,60 1,11 32x26,2 26,2 7,75
12 -13 11,05 0,45 0,45 1,38 25x20,4 20,4 3,61
13 -14 10,07 0,30 0,30 0,92 25x20,4 20,4 3,29

14 —15 6,82 0,15 0,15 0,73 20x16,2 16,2 1,41
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Tramo Longitud Caudal (I/s) Caudal simultaneidad Velocidad (m/s) Diametro (mm) Diametro interior (mm) Contenido de agua (l)
0-1 1,76 3,60 2,81 2,15 50x40,8 40,8 2,30
1-2 2,60 1,60 1,59 1,90 40x32,6 32,6 2,17
2-3 1,07 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,22
3-4 0,92 0,10 0,10 0,83 16x12,4 12,4 0,11
4-5 3,16 1,40 1,41 1,69 40x32,6 32,6 2,64
5-6 1,07 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,22
6-7 0,92 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,19
7-8 0,47 1,20 1,21 1,45 40x32,6 32,6 0,39
8-9 1,52 0,80 0,80 0,96 40x32,6 32,6 1,27

9-10 0,92 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,19

10-11 0,76 0,60 0,60 1,11 32x26,2 26,2 0,41

11-12 0,92 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,19

12 -13 0,76 0,40 0,40 1,22 25x20,4 20,4 0,25

13-14 0,92 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,19

14 -15 1,82 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,38

15-16 5,50 0,40 0,40 1,22 25x20,4 20,4 1,80

16-17 1,14 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,23

17 -18 0,38 0,30 0,30 1,46 20x16,2 16,2 0,08

18-19 1,14 0,10 0,10 0,49 20x16,2 16,2 0,23

19-20 2,21 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,46

20-21 1,16 2,00 1,90 2,27 40x32,6 32,6 0,97

21-22 2,95 0,20 0,20 0,97 20x16,2 16,2 0,61

22 -23 0,92 0,10 0,10 0,83 16x12,4 12,4 0,11
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4.2. PERDIDAS DE CARGAEN LAS TUBERIAS

Para la seleccion de las bombas es necesario carlaraudal que van a mover y las pérdidas de aprga
deben de vencer.

Tanto en la red de ACS y de recirculacion de AGBna en la red de agua fria, las pérdidas de carga s
calculan para el tramo mas desfavorable, que noramde se corresponde con el tramo de mayor longitud

Para el célculo de las pérdidas de carga debideleraentos como derivaciones en T, curvas, codos,
aumentos y disminuciones de seccion se puedeantdlzmétodo del coeficiente de pérdida, con laisige
formula:

Donde:

AP =K X p xv?/2xg

- AP es la pérdida de carga debida a los elementos.

- K es el coeficiente de pérdida de carga.

- p es la densidad del fluido, para el agua 1000 kg/m3

- v es la velocidad del fluido (m/s).

- g es la aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2).

Para el calculo de las pérdidas de carga debiéésn@ntos localizados como lo son las valvulasoély
otros elementos se puede utilizar el método deitlmhgquivalente. Dicho método consiste en asignarl
cada elemento una longitud de tubo equivalentgandida de carga que produce dicho elemento.
Nosotros, sin embargo, a partir de las tablas @strafabricante proveedor de tuberias, hemos ioloteh
valor del factor de pérdida de carga por unidadodgitud para cada una de ellas, y el propio fainte

aconseja que se estime las pérdidas de carga etetnentos como el 30% de las pérdidas en el tircei
tuberias. De esta manera es como las vamos aarahoglotros.

A continuacion se presentan los caculos de lasd#&rdie carga en los diferentes circuitos:
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10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22

22-23

Longitud

1,43
2,46
2,04
4,28
23,25
0,92
3,75
0,74
1,64
0,90
0,90
4,75
1,45
1,45
1,08
3,75
0,74
1,64
0,90
0,90
4,75
1,45

1,45

Unitaria
38,80
6,51
21,10
21,10
31,40
26,15
23,22
21,10
15,59
11,23
7,51
13,50
23,22
21,10
26,15
23,22
21,10
15,59
11,23
7,51
13,50
23,22

21,10

Pérdida de carga (mm.c.a.)
Tramo
55,48
16,01
43,04
90,31
730,05
24,06
87,08
15,61
25,57
10,11
6,76
64,13
33,67
30,60
28,24
87,08
15,61
25,57
10,11
6,76
64,13
33,67

30,60

Acumulada
55,48
71,50

114,54

204,85

934,90

958,96

1046,03
1061,65
1087,22
1097,32
1104,08
1168,21
1201,88
1232,47
1260,71
1347,79
1363,40
1388,97
1399,08
1405,83
1469,96
1503,63

1534,22

Longitud

4,37
5,75
1,49
0,68

0,47

Unitaria
38,80
26,15
21,10
21,10

15,59

Pérdida de carga (mm.c.a.)
Tramo
169,56
150,36
31,44
14,35

7,33

Acumulada
169,56
319,92
351,36
365,71

373,03
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Pérdida de carga (mm.c.a.)

framo tongitud Unitaria Tramo Acumulada
0-1 0,32 38,80 12,42 12,42
1-2 2,23 21,10 47,05 59,47
2-3 4,55 36,50 166,08 225,54
3-4 2,44 39,05 95,28 320,83
4 -5 2,21 33,87 74,85 395,68
5-6 2,67 13,50 36,05 431,72
6—-7 1,77 21,10 37,35 469,07
7-8 4,42 33,87 149,71 618,78
8-9 1,19 13,50 16,07 634,84
9-10 1,15 21,10 24,27 659,11
10-11 16,22 36,50 592,03 1251,14
11-12 14,38 46,87 673,99 1925,13
12 -13 11,05 27,96 308,96 2234,08
13-14 10,07 13,50 135,95 2370,03
14 —-15 6,82 21,10 143,90 2513,93
15-16 7,20 38,80 279,36 2793,29
16 —-17 0,92 36,52 33,60 2826,89
17 -18 3,97 23,22 92,18 2919,07
18 —19 0,92 21,10 19,41 2938,49
19-20 0,50 35,76 17,88 2956,37
20-21 3,47 23,22 80,57 3036,94
21-22 0,97 21,10 20,47 3057,41
22-23 1,12 37,20 41,66 3099,07
23-24 0,90 39,05 35,15 3134,21
24 -25 0,90 26,15 23,54 3157,75
25-26 4,86 46,87 227,79 3385,54
26 -27 1,45 39,82 57,74 3443,28
27 —-28 1,45 21,10 30,60 3473,87
28 -29 1,08 36,52 39,44 3513,31
29-30 3,97 23,22 92,18 3605,50
30-31 0,92 21,10 19,41 3624,91
31-32 0,50 35,76 17,88 3642,79
32-33 3,47 23,22 80,57 3723,36
33-34 0,97 21,10 20,47 3743,83

34 -35 1,12 37,20 41,66 3785,49



35-36 0,90 39,05 35,15 3820,64

36 -37 0,90 26,15 23,54 3844,17
37-38 4,86 46,87 227,79 4071,96
38 -39 1,45 39,82 57,74 4129,70
39-40 1,45 21,10 30,60 4160,30

Pérdida de carga (mm.c.a.)

Tramo Longitud
Unitaria Tramo Acumulada
0-1 1,76 38,80 68,29 68,29
1-2 2,60 31,40 81,64 149,93
2-3 1,07 23,22 24,85 174,77
3-4 0,92 21,10 19,41 194,19
4 -5 3,16 24,71 78,08 272,27
5-6 1,07 23,22 24,85 297,11
6-—-7 0,92 21,10 19,41 316,53
7-8 0,47 18,74 8,81 325,33
8-9 1,52 26,15 39,75 365,08
9-10 0,92 23,22 21,36 386,44
10-11 0,76 15,59 11,85 398,29
11-12 0,92 23,22 21,36 419,66
12 -13 0,76 22,63 17,20 436,85
13-14 0,92 23,22 21,36 458,22
14 - 15 1,82 23,22 42,26 500,48
15-16 5,50 22,63 124,47 624,94
16 -17 1,14 21,10 24,05 649,00
17 -18 0,38 47,75 18,15 667,14
18 —19 1,14 21,10 24,05 691,20
19-20 2,21 23,22 51,32 742,51
20-21 1,16 46,87 54,37 796,88
21-22 2,95 23,22 68,50 865,38
22 -23 0,92 21,10 19,41 884,79
23-24 2,73 38,80 105,92 990,72
24 -25 2,95 23,22 68,50 1059,21
25-26 0,92 21,10 19,41 1078,63
26 —27 3,68 31,40 115,55 1194,18
27 —-28 1,07 21,10 22,58 1216,76

28-29 0,92 24,71 22,73 1239,49



29-30
30-31
31-32
32-33
33-34
34-35
35-36
36 -37
37-38
38-39
39-40
40-41
41-42
42 -43
43 -44

44 - 45

3,16
1,07
0,92
0,47
1,52
0,92
0,76
0,92
0,76
0,92
1,82
5,50
1,14

0,38

23,22
21,10
18,74
26,15
23,22
15,59
23,22
22,63
23,22
23,22
22,63
21,10
47,75
21,10
23,22

21,10

73,38
22,58
17,24
12,29
35,29
14,34
17,65
20,82
17,65
21,36
41,19
116,05
54,44
8,02
26,47

46,63

1312,86
1335,44
1352,68
1364,97
1400,27
1414,61
1432,26
1453,08
1470,72
1492,09
1533,27
1649,32
1703,76
1711,78
1738,25

1784,88

Longitud

50,70

Diametro elegido
seguin CTE (mm)

40x32,6

Caudal maximo (I/s)

Velocidad maxima (m/s)

1,80

1,34

Caudal simultaneidad

(1/s)
1,75 628,83
Pérdida de carga unitaria Pérdida de carga total
(mm.c.a) (mm.c.a)
38,80 1967,16

Caudal retorno (I/h)

Contenido de agua (l)

42,32

Longitud

38,83

Diametro elegido
seguin CTE (mm)

40x32,6

Caudal maximo (l/s)

Velocidad maxima

1,80

(m/s)

1,34

Caudal simultaneidad

(1/s)
1,75 628,83
Pérdida de carga unitaria Pérdida de carga total
(mm.c.a) (mm.c.a)
38,80 1506,60

Caudal retorno (I/h)

Contenido de agua (1)

32,41



4.3. RESUMEN DE PERDIDAS DE CARGA EN LAS TUBERIAS

El resumen de las pérdidas de carga es el sigujartie este podremos calcular las bombas a ins@dano
se puede observar, las pérdidas de carga en [daidades son equivalentes al 30% de las pérdidas
cada circuito:

Pérdida carga (mm.c.a.)

Circuito Caudal (I/s) Caudal (m3/h)
Tuberias Singularidades Total
Piscinas ACS 154534 463,60 2008,94 1,80 6,48
P'Sc'”aj‘cgemm 1506,60 451,98 1958,58 1,80 6,48
Piscinas AF 1784,88 535,46 2320,34 3,60 12,96
Polideportivo ACS 1534,22 460,27 1994,49 1,80 6,48
Sl Eai 1967,16 590,15 2557,31 1,80 6,48
Retorno ACS ! ! ! ! !
Polideportivo AF 4160,30 1248,09 5408,39 4,95 17,82
Solar 1170,00 351,00 1521,00 0,28 1,01
Caldera + Primario 296,381 89,04 385,85 0,67 2,41
4.4. BOMBAS

Para el circuito de agua caliente sanitaria y caticion de agua caliente vamos a colocar dos bemba
paralelo independientes capaces de cumplir cosidagentes carateristicas:

-Q=3,61/s=12,96 m3/h.
-H=28,51 m.c.a.

Utilizaremos una bomba de la marca SEDICAL, mo®&#e50/12-B de rotor himedo para calefaccién. La
curva caracteristica de la bomba es la siguiente:
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Para el circuito primario que transporta agua d=aldera elécrica al interacumulador utilizamos boaba

de la marca SEDICAL modelo SA-25/3-B,de rotor humedra ACS, capaz de cumplir con las siguientes
caracteristicas:

-Q=3,61/s=2,41 m3/h.

-H=0,385m.c.a.

Para el circuito secundario que transporta aguaaehulador a la instalacion solar utilizamos uomliba
de la marca SEDICAL modelo SA-25/3-B,de rotor humedra ACS, capaz de cumplir con las siguientes
caracteristicas:

-Q=0,281/s = 1,01 m3/h.

-H=1,52 m.c.a.

La curva caracteristica es la siguiente:

La curva caracteristica es la siguiente:
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4.5. SISTEMAS DE EXPANSION

El calculo de los sistemas de expansion se hadiiesacabo de acuerdo a la norma UNE 100155:2004. La
norma recomiendo la situacién de los vasos de skrampreferentemente antes del generador o anties de
bomba cuando la bomba esta antes del generadarteg de la bomba cuando la bomba esté antes del
generador.

4.6. VOLUMEN TOTAL DE AGUA CONTENIDO EN EL CIRCUITO

Hay que sumar el volumen de agua contenido en tiodosircuitos de la instalacion objeto del calcdé
expansion. El volumen de agua contenido en losatifes circuitos lo hemos ido calculando en lasatie
dimensionado de las tuberias.

4.7. CALCULO DEL COEFICIENTE DE EXPANSION

El coeficiente de expansion se calcula segun l@esite expresion:

Ce=(—33,4¢+0,73¢t)x10°°
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Donde Ce es el coeficiente de expansion t es lpdsatura maxima de funcionamiento en grados Celsius
gue debe estar entre 70 °C y 140 °C. Para nuestm 35 °C. Obtenemos un coeficiente de expansioén de
0,03663.

El coeficiente de presion se calcula segun la sigaiexpresion:
Cp=PM /(PM — Pmr)
Donde:
- Cp es el coeficiente de presion.
- PM es la presién maxima de trabajo (bar).
- Pm es la presion minima de funcionamiento deb d@sexpansién (bar), igual a 2 bares.
La presion minima debe de ser mayor que la prag@dgaturacion en cualquier punto del sistema @ara |
maxima temperatura de funcionamiento y que la @nesimosférica.

La presion maxima de funcionamiento sera la magdas siguientes:

PM =0, xPvs+1
PM = Pvs+ 0,6t
Donde:
- PM es la presién maxima de trabajo (bar).

- Pvs es la presion de tarado de la valvula derskegli(bar), igual a 4 bares.

Con lo cual obtendriamos unos resultados de 4dshad,65 bares respectivamente. Nuestra PM ekdgua
4,65 bares.

4.8. CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL DEL VASO DE EXPANSIO N

El volumen que deberé tener el vaso de expansiéalsgla mediante la siguiente expresion:

Vit=V xCe xCp

Donde V es el volumen de agua total del circuito.

Los volumenes totales de los circuitos quedanjeefts en la siguiente tabla:

76



Contenido de agua (l)

Total ACS 82,51
Total Retorno ACS 74,73
Total AF 109,16
Solar 23,12
Caldera + Primario 500 +2,59
Acumulador 1100,00

Para el circuito formado por la caldera eléctriad grimario tenemos un volumen aproximado de Ridxs|
acumulados entre tuberias e interacumulador. Apdicda formula anterior tenemos un volumen de \#so
expansion de 32,3 litros. Vamos a utilizar un velsoexpansion de la marca SEDICAL, serie REFLEX,
modelo NG 35/6.

Para el circuito de agua fria tenemos un volumeoaxapado de 1700 litros, acumulados entre acumulado
y tuberias. Si aplicamos la formula obtenemos darwen de vaso de expansion de 109,39 litros. Vaanos
utilizar un vaso de expansion de la marca SEDIG#Ie REFIX, modelo DT5 80 DN 80.

5. CALCULO DE CAPTADORES SOLARES Y EFICIENCIA ENERG ETICADE LA
INSTALACION

Para el célculo solar se ha empleado el progranwldalo que suministra el fabricante, medianteusll
introduciendo los datos y requisitos de nuestrygxtm, asi como el tipo de placa solar, este pnognaos

va a calcular los correspondientes equipos neosspara la instalacion solar, mediante un métoadoeju
propio programa denomina f-Chart. Todos los redokaguedan reflejados en el documento de la memoria
de ACS solar. También se reflejan en el presupudstoste econdémico de todos ellos.

Pamplona, Julio de 2012

Alberto Serrahima Ezquerro
Ingeniero Técnico Industrial Mecanico
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PLANTA BAJA - ZONA PISCINAS - m2 PLANTA BAJA - ACCESOS Y ZONAS COMUNES - m2
1.- ACCESO VESTUARIO MASCULINO PISCINAS 4.31 35.-ENTRADA - ACCESO PRINCIPAL - 8.29
2.- VESTUARIO PISCINAS MASCULINO 37.32 36.-HALL - DISTRIBUIDOR 45.50
3.- ASEO MASCULINO PMR 5.00 37.-ZONA DE PASO 16.93
4.- ACCESO YESTUARIO FEMENINO PISCINAS 4.47 38.- ESCALERA PRINCIPAL 12.31
5.- VESTUARIO PISCINAS FEMENINO 37.32 39.- ASCENSOR 295
6. ASEO FEMENINO PMR 5.00 40.-ESCALERA GRADERIO 12.56
7.- VESTIBULO VESTUARIO MASCULINO 4.34
8- ASEO MASCULINO 273
9.- ASEO FEMENINO 2.73
10.- VESTIBULO VESTUARIO FEMENINO 4.34
11.- PASILLO VESTUARIOS 14.92
12.- LOCAL ACS SOLAR 12.72
13 ALMACEN 1 12.20
14.- ESPACIO RESERVA 8.44
15.- COCINA 9.28
16.- ALMACEN 2 9.61
17.- CONTROL 6.69
18.- CAFETERIA 8.08
SUP. OTIL 189.50 SUP. UTIL 98.54
PLANTA BAJA - ZONA DEPORTIVA - m2 PLANTA PRIMERA m2
19.- DISTRIBUIDOR 38.45 41.- DISTRIBUIDOR PLANTA 1¢ 88.97
20.- ASEO MASCULINO POLIDEPORTIVO 13.63 42.-PASILLO GRADERIO 87.60
21.- VESTUARIO MASCULINO POLIDEPORTIVO 45.00 43.- GRADERIO 108.97
22.- ALMACEN 3 12.75 44.- SALA DE USOS MULTIPLES 1 80.56
23.- ASEO FEMENINO POLIDEPORTIVO 13.63 45.- SALA DE USOS MULTIPLES 2 468.40
24.- VESTUARIO FEFENINO POLIDEPORTIVO 37.62
25.-PASILLO HACIA GIMNASIO 18.30
26.- GIMNASIO 90.61
27.-PUBLICO SQUASH 15.61
28.-PISTA DE SQUASH 62.40
29.- SALA GRUPO PRESION CONTRA INCENDIOS 9.20
30.- CANCHA POLIDEPORTIVA 1062.90
31.- SALA GEOTERMIA 17.62
32.- SALA SUMINISTRO DE SOCORRO 17.48
33.- SALA DEPURADORA 44.09
34.- ALMACEN CANCHA 4.08
SUP. UTIL 150337 SUP. UTIL 434.50 , Universidad Publica ETS.ILT DEPARTAMENTO:
Ze ;“a"a’;a NGENIERG DEPARTAMENTO DE
ararroako PROYECTOS E ING. RURAL
_ Unibertsitate Publikoa |TECNICO INDUSTRIAL M.
TOTAL SUP. UTIL POLIDEPORTIVO 222591 PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION DE CLIMATIZACION SERRAHIMA EZQUERRO, A
TOTAL SUP. CONSTRUIDA POLIDEPORTIVO 2497.08 Y PRODUCCION DE ACS EN EL
FIRMA:
POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE QUEL
PLANO: FECHA: |ESCALA: | N°PLANO:
PLANTA BAJA jul-2012 | 1/200 04
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PLANTA BAJA - ZONA PISCINAS - m2 PLANTA BAJA - ACCESOS Y ZONAS COMUNES - m2
1.~ ACCESO VESTUARIO MASCULINO PISCINAS 431 35.-ENTRADA - ACCESO PRINCIPAL - 8.29
2. VESTUARIO PISCINAS MASCULINO 37.32 36.-HALL - DISTRIBUIDOR 45.50
3.- ASEO MASCULINO PMR 5.00 37.-IONA DE PASO 1693
4.- ACCESO YESTUARIO FEMENINO PISCINAS 4.47 38. ESCALERA PRINCIPAL 1231
5. VESTUARIO PISCINAS FEMENINO 37.32 39.- ASCENSOR 295
6.~ ASEO FEMENINO PMR 5.00 40.- ESCALERA GRADERIO 12.56
7 VESTIBULO VESTUARIO MASCULINO 4.34
8.- ASEO MASCULINO 2.73
9.- ASEO FEMENINO 2.73
10.- VESTIBULO VESTUARIO FEMENINO 4.34
11.- PASILLO VESTUARIOS 1492
12.- LOCAL ACS SOLAR 12.72
13.- ALMACEN 1 12.20
14.- ESPACIO RESERVA 8.44
15.- COCINA 9.28
16.- ALMACEN 2 9.61
17.- CONTROL 6.69
18.- CAFETERIA 8.08

SUP. OTIL 189.50 SUP. UTIL 98.54
PLANTA BAJA - ZONA DEPORTIVA - m2 PLANTA PRIMERA m2
19.- DISTRIBUIDOR 38.45 41.-DISTRIBUIDOR PLANTA 1° 88.97
20.- ASEO MASCULINO POLIDEPORTIVO 13.63 42.-PASILLO GRADERIO 87.60
21.- VESTUARIO MASCULINO POLIDEPORTIVO 45.00 43.- GRADERIO 108.97
22 ALIMACEN 3 12.75 44.- SALA DE USOS MULTIPLES 1 80.56
23.- ASEO FEMENINO POLIDEPORTIVO 13.63 45.- SALA DE USOS MULTIPLES 2 68.40
24.- VESTUARIO FEFENINO POLIDEPORTIVO 37.62
25. PASILLO HACIA GIMNASIO 18.30
26.-GIMNASIO| 90.61
27.-PUBLICO SQUASH 15.61
28.-PISTA DE SQUASH 62.40
29.- ALMACEN GRADERIO 1328
30.- CANCHA POLIDEPORTIVA 1062.90
31.- SALA GEOTERMIA 17.62
32.- SALA SUMINISTRO DE SOCORRO 17.48
34.- ALMACEN CANCHA 4.08

SUP. UTIL 1503.37 SUP. OTIL 434.50

TOTAL SUP. UTIL POLIDEPORTIVO

222591

TOTAL SUP. CONSTRUIDA POLIDEPORTIVO

2497.08
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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICONES

La finalidad del presente documento es el establenio de las condiciones necesarias para la tarrec
contratacion y ejecucion de las obras e instalasialie los sistemas de climatizacion y generacion de
agua caliente sanitaria que son objeto de estegqimy

1.2. AMBITO DE APLICACION

El presente pliego de condiciones es de aplicaaiGuministro, puesta en obra y ejecucion de tgdas
cada una de las piezas y/o unidades de las quenggongan las instalaciones que en este proyecto se
describen.

Se indican en el presente pliego los certificadidates exigibles previo al suministro asi coma lo
ensayos oficiales o pruebas que la direccion fativét de la obra estime oportuno realizar para
comprobar que la calidad de las unidades sumidessraorresponde las certificaciones aportadas|por e
fabricante en funcion de las exigidas.

Recoge también las certificaciones a realizar eetess al funcionamiento de la instalacion con los
resultados consignados en acta firmada por el tdirdacultativo de la obra, requisito previo a la
recepcion provisional y liquidacion de la obra.

Se entiende que el contratista conoce y acepta étalidad el presente pliego de condiciones amges
empezar la obra.

1.3. DISPOSICIONES APLICABLES

Ademas de las disposiciones contenidas en esgppbe aplicaran las siguientes en la realizac®lasl
obras a que se refiere el presente proyecto:

- Pliego de condiciones Econdmico-Administrativo @nque se establezca la contratacion de este
proyecto.

- Los reglamentos, instrucciones y normas citaddasdiferentes partes de este proyecto.
- Las disposiciones legales vigentes sobre higreseguridad en el trabajo.

El contratista estara obligado a cumplir cuantgededisposiciones, estatutos, etc. Que rigeniosies
entre patronos y obreros, en vigor o que se deesdelante.

El contratista esté obligado igualmente al cumg@imo de toda la legislacion vigente sobre protecds
la industria nacional y fomento de consumo de @dfcnacionales, a menos que por las caractedstica
exigidas no existan elementos de fabricacion nation



2. NORMAS GENERALES DE EJECUCION

2.1. CONDICIONES FACULTATIVAS

Es obligacion de la contrata, el ejecutar cuantoneeesario para la buena construccion y aspedasde
obras, aun cuando no se halle expresamente edtipalalos pliegos de condiciones, siempre que, sin
separarse de su espiritu y recta interpretaciodisfmonga el ingeniero director y dentro de lostéende
posibilidades que los presupuestos determinengaai@unidad de obra y tipo de ejecucion.

Las reclamaciones que el contratista quiera hawdraclas 6rdenes emanadas del ingeniero direstiar,
podran presentarlas a través del mismo ante ldqoiag, si ellas son de orden econémico y de acuerdo
con las condiciones estipuladas en los pliegosodédiciones correspondientes, contra disposicioees d
orden técnico o facultativo del ingeniero directog se admitira reclamacion alguna, pudiendo el
contratista salvar su responsabilidad, si lo estipartuno, mediante exposicion razonada, dirigida a
ingeniero director, el cual podrd limitar su cotdesn al acuse de recibo que, en todo caso, sera
obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Por falta en el cumplimiento de las Instruccionesas ingenieros o a sus subalternos de cualdjaise,c
encargados de la vigilancia de las obras, por meatdf incapacidad o por actos que comprometan vy
perturben la marcha de los trabajos, el contratestara obligacion de sustituir a sus dependientes
operarios, cuando el ingeniero director lo reclame.

Obligatoriamente y por escrito, debera el contiatilar cuenta al ingeniero director del comienzdéode
trabajos, antes de transcurrir veinticuatro hoeasudiniciacion.

El contratista, como es natural, debe emplear leniales y mano de obra que cumplan las condigione
exigidas en las condiciones generales de indahiceédel Pliego general de condiciones de la extiftm

y realizard todos y cada uno de los trabajos cautog, de acuerdo con lo especificado tambiénaodi
documento. Por ello, y hasta que tenga lugar lepa@én definitiva de la instalacion, el contratietael
Unico responsable de la ejecucién de los trabajeshg contratado y de las faltas y defectos quésias,
puedan existir, por su mala ejecucion o por lactkite calidad de los materiales empleados o ayzarat
colocados, sin que pueda servirle de excusa nidegue derecho alguno la circunstancia de que el
ingeniero director o sus subalternos no le hayadtio la atencion sobre el particular, ni tampoco el
hecho de que hayan sido valoradas en las certiives parciales de la obra que siempre se supae qu
se extienden y abonan a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresadadouel ingeniero director o su representante en la
obra adviertan vicios o defectos en los trabajesutpdos, o que los materiales empleados, o que los
aparatos colocados no reunen las condiciones ptexkys, ya sea en el curso de la ejecucion de los
trabajos, o finalizados estos y antes de verifeclagecepcion definitiva de la obra, podran digpaque

las partes defectuosas sean demolidas y recoregtrdedacuerdo con lo contratado y todo ello a esgsen

de la contrata.

Si el ingeniero director tuviese fundadas razoraa greer en la existencia de defectos ocultogaen |
obras ejecutadas, ordenara efectuar, en cualggempd y antes de la recepcion definitiva, las
demoliciones que crea necesarias para reconoctabzgos que suponga defectuosos.

Los gastos de demolicion y reconstruccion que asiocen, seran de cuenta del contratista, siemygre q
los vicios existan realmente, y, en caso contraoaerdn a cargo del propietario.

No se procedera al empleo y colocacion de los madsry de los aparatos sin que antes sean exaosinad
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y aceptados por el ingeniero director, en los téosique prescriben los pliegos de condiciones,
depositando al efecto, el contratista, las muestrasdelos necesarios, previamente contrasefadms, p
efectuar con ellos las comprobaciones, ensayosuebps preceptuadas en el pliego de condiciones,
vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisigsb@su etc., antes indicados, seran de cargo del
contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran deachligéquerida o no estuvieren perfectamente
preparados, el ingeniero director daré orden aratista para que los reemplace por otros queustea
a las condiciones requeridas por los pliegos alta €le éstos, a las érdenes del ingeniero ditector

Seran de cuenta y riesgo del contratista, los aidarimbras, maquinas y demas medios auxiliares qu

para la debida marcha y ejecucién de los trabaosesesiten, no cabiendo, por tanto, al propietario
responsabilidad alguna por cualquier averia o aotéd personal que pueda ocurrir en las obras por
insuficiencia de dichos medios auxiliares.

La recepcion de la instalacién tendrd como objettmmprobar que la misma cumple las prescripciones
de la reglamentacion vigente y las especificaciatefas instrucciones técnicas, asi como reali@ar u
puesta en marcha correcta y comprobar, mediantensayos que sean requeridos, las prestaciones de
contabilidad, exigencias de uso racional de lagtagcontaminacion ambiental, seguridad y calidaa g
son exigidas.

Todas y cada una de las pruebas se realizararesangia del director de obra de la instalacidcpel
dara fe de los resultados por escrito.

A lo largo de la ejecucién debera haberse hechebpaiparciales, controles de recepcion, etc.,diEsto
los elementos que haya indicado el director de.obra

Particularmente todas las uniones o tramos deiag)aonductos o elementos que por necesidades de |
obra vayan a quedarse ocultos, deberan ser expyesi® su inspeccion o expresamente aprobados, ante
de cubrirlos o colocar las protecciones requeridas.

Terminada la instalacion, sera sometida por partes su conjunto a las pruebas que se indican, sin
perjuicio de aquellas otras que solicite el diredmla obra.

Una vez realizadas las pruebas finales con resditsatisfactorios para el director de obra, segule@,
al acto de recepcion provisional de la instalac©on este acto se dara por finalizado el montaj&ade
instalacion.

Transcurrido el plazo contractual de garantia, esecia de averias o defectos de funcionamiento
durante el mismo, o habiendo sido estos convementte subsanados, la recepcion provisional adguirir
caracter de recepcion definitiva, sin realizaciénndievas pruebas, salvo que por parte de la paxbied
haya cursado avisado en contra antes de finalipari@do de garantia establecido.

Es condicion previa para la realizacion de las lpmadinales que la instalacion se encuentre totakme
terminada de acuerdo con las especificaciones dslepto, asi como que haya sido previamente
equilibrada y puesta a punto y se hayan cumplis@kgencias previas que haya establecido el direct
de obra tales como limpieza, suministro de eneeta,

Como minimo deberan realizarse las pruebas espexifjue se indican referentes a las exigencias de
seguridad y uso racional de la energia. A contiduase realizaran las pruebas globales del conjdato
la instalacion.

Ademas de todas las facultades particulares, guespmnden al ingeniero director, es mision esjeacif



suya la direccion y vigilancia de los trabajos gadas obras se realicen, bien por si o por meglisud
representantes técnicos y ello con autoridad tédeigal, completa e indiscutible, incluso en toalmd
previsto, sobre las personas y cosas situadasabrday relacion con los trabajos que, para lauejéa
de las instalaciones u obras anejas, se lleveb@ padiendo incluso, pero con causa justificagesar
al Instalador, si considera que, el adoptar estalueion es Util y necesaria para la debida madehka
obra.

2.2. CONDICIONES ECONOMICAS

Como base fundamental de estas “Condiciones gesedal indole econdmica”, se establece el principio
de que el contratista debe percibir el importeodi®$ los trabajos ejecutados, siempre que estosyse
realizado con arreglo y sujecion al proyecto y écindes generales particulares que rijan la coostbn

del edificio y obra aneja contratada.

Si el contratista se negase a hacer por su cuestardbajos precisos para utilizar la obra en las
condiciones contratadas, el ingeniero directormn@mbre y representacion del propietario, las ondena
ejecutar a un tercero, o directamente por admatigin, sin perjuicio de las acciones legales atenga
derecho el propietario.

Los precios de unidades de obra, asi como lossdm#teriales o de mano de obra de trabajos, que no
figuren entre los contratados, se fijaran conttadiemente entre el ingeniero director y el coigtato su
representante autorizado a estos efectos.

El contratista los presentard descompuestos, siemuldicion necesaria la presentacion y la aprobacio
de estos precios, antes de proceder a la ejecdeitas unidades de obra correspondientes.

Si el contratista, antes de la firma del contratbhubiese hecho la reclamacién u observacion wpert
no podra, bajo ningln pretexto de error u omisiéclamar el aumento de los precios fijados en aticu
correspondiente del presupuesto que sirve de laaadgejecucion de las obras.

Tampoco se le admitira reclamacion de ninguna éspacdada en indicaciones que, sobre las obras, se
hagan en la memoria, por no ser este documentoeetigva de base a la contrata. Las equivocaciones
materiales o errores aritméticos en las cantidddesbra en su importe, se corregiran en cualqpieca

que se observen, pero no se tendran en cuentaoadale rescision de contrato, sino en el caseeshu
ingeniero director o el contratista los hubierachmenotar dentro del plazo de cuatro meses contados
desde la fecha de adjudicacion. Las equivocacioradsriales no alteraran la baja proporcional hecha

la contrata, respecto del importe del presupuestoha de servir de base a la misma, pues estadaja
fijara siempre por la relacién entre las cifrasdigho presupuesto, antes de las correcciones wa de |
cantidad ofrecida.

El contratista deber& percibir el importe de todgeellas unidades de obra que haya ejecutado, con
arreglo a sujecién a los documentos del proyectiasacondiciones de la contrata y a las 6rdenes e
instrucciones que, por escrito, entregue el ingendirector, y siempre dentro de las cifras a que

asciendan los presupuestos aprobados.

Tanto en las certificaciones como en la liquidadiéal, las obras seran, en todo caso, abonadas a |
precios que para cada unidad de obra figuren efetta aceptada, a los precios contradictorioddigaen

el transcurso de las obras, de acuerdo con loghoe®n el presente “Pliego de Condiciones Genedales
indole econdmica” a estos efectos, asi como respedias partidas alzadas y obras accesorias vy
complementarias.



En ningun caso, el numero de unidades que se cansigel proyecto o en el presupuesto podra sdavir
fundamento para reclamaciones de ninguna especie.

En ningun caso podra el contratista, alegandos@tem los pagos, suspender trabajos ni ejecutarlos
menor ritmo que el que les corresponda, con aradgitazo en que deban tramitarse.

No se admitirAn mejoras de obra, mas que en elaasb que el ingeniero director haya ordenado por
escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que ®ejt@ calidad de los contratados, asi como la sle lo
materiales y aparatos previstos en el contrato.

Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las wsdadntratadas, salvo caso de error en las
mediciones del proyecto, a menos que el ingenieectdr ordene, también por escrito, la ampliadén
las contratadas.

El contratista estara obligado a asegurar la msitah contratada, durante todo el tiempo que dure s
ejecucion, hasta la recepcion definitiva, no temederecho a indemnizaciéon alguna por parte de la
propiedad en caso de pérdida o averia. La cuaatiseduro coincidira en cada momento, con el valor
gue tengan, por contrata, los objetos que tengsguesdos.

Si el contratista, siendo su obligacion, no atieada conservacion de la instalacion durante edoptie
garantia, en el caso en el que el edificio no Is&y@ ocupado por el propietario, procedera a dispda
todo lo que sea preciso que se atienda al mantemiojilimpieza y todo lo que fuera menester para su
buena conservacion, abonandose todo ello por cderitacontrata.

El ingeniero director se niega, de antemano, dtraji de precios, después de ejecutada la obral en
supuesto que los precios base contratados no geatop en su conocimiento previamente a la ejecucié
de la obra.

2.3. CONDICIONES LEGALES

2.3.1. RECEPCION DE OBRAS

Una vez terminadas las obras y hallandose estasrapaente en las condiciones exigidas, se progeder
su recepcién provisional dentro del mes siguierstie finalizacion.

Al acto de recepcion concurrirdn un representamteriaado por la propiedad contratante, el Fadutiat
encargado de la Direccién de la Obra y el contegtisvantandose el acta correspondiente.

En caso de que las obras no se hallen en estaskr decibidas se hara constar asi en el acta grae d
las instrucciones precisas y detalladas por ellfdimo al contratista con el fin de remediar lefattos
observados, fijdndole plazo para efectuarlo, egpiral cual se hara un nuevo reconocimiento para la
recepcion provisional de las obras. Si la contratehubiese cumplido se declarara resuelto el dontra
con pérdida de fianza por no acatar la obra enladopestipulado, a no ser que la propiedad crea
procedente fijar un nuevo plazo prorrogable.

El plazo de la garantia comenzara a contarse ia gatia fecha de la recepcién provisional de leob

Al realizarse la recepcion provisional de las obdabera presentarse el contratista las pertinentes
autorizaciones de los organismos oficiales de tipcia para el uso y puesta en servicio de las

instalaciones que asi lo requieran. No se efectesadrecepcion provisional de las obras, ni, como e

l6gico, la definitiva, si no se cumple este redaisi



Dentro del mes siguiente al cumplimiento del pldegyarantia, se procedera a la recepcion defirdéva
las obras.

Si las obras se encontrasen en las condicionedadglsie recibiran con caracter definitivo, levamtéde
el acta correspondiente, quedando por dicho aatordtatista relevado de toda responsabilidadpdalv
que pudiera derivarse por vicios ocultos de latroosion, debido al incumplimiento doloso del cair

Sin perjuicio de las garantias que expresamentietsdlan en el pliego de clausulas administratiehs,
contratista garantiza en general todas las obra®jgeute, asi como los materiales empleados & \ell
su buena manipulacion.

El plazo de garantia sera de un afio, y durante m=tedo el contratista corregird los defectos
observados, eliminara las obras rechazadas y rédasaverias que por dicha causa se produzam, to
ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacigureal, ejecutandose en caso de resistencia dichas ob
por la propiedad con cargo a la fianza.

El contratista garantiza la propiedad contra todalamacién de tercera persona, derivada del
incumplimiento de sus obligaciones econdmicas pagisiones legales relacionadas con la obra. Una ve
aprobada la recepcion y liquidacion definitiva de bbras, la propiedad tomara acuerdo respecto a la
fianza depositada por el contratista.

Tras la recepcion definitiva de la obra, el comtatquedara relevado de toda responsabilidad $alvo
referente a los vicios ocultos de la construcciébidbs al incumplimiento doloso del contrato partea
del empresario, de los cuales respondera en elni@rde 15 afios. Transcurrido este plazo quedara
totalmente extinguida la responsabilidad.

Con carécter previo a la ejecucion de las unidaeesbra, los materiales habréan de ser reconocidos y
aprobados por la Direccion Facultativa. Si se haéifectuado su manipulacién o colocacion sin ebten
dicha conformidad, deberdn ser retirados todosllagugue la citada direccion rechaza, dentro de un
plazo de 30 dias.

El contratista presentara oportunamente muestrasada clase de material para su aprobacion por la
direccion facultativa, las cuales conservara péeat@ar en su dia comparacion o cotejo con lossgue
empleen en la obra.

Siempre que la Direccion Facultativa lo estime sate, seran efectuadas por cuenta de la contsita |
pruebas o analisis que permitan apreciar las ciomgis de los materiales a emplear.

2.3.2. CARGOS AL CONTRATISTA

El contratista, de acuerdo con la Direccion Fativliaentregara en el acto de la recepcion praviditos
planos de todas las instalaciones ejecutadas @rda con las modificaciones o estado definitivayea
hayan quedado.

El contratista se compromete igualmente a entriegaautorizaciones que preceptivamente tienen que
expedir las direcciones provinciales de indussanidad, etc., y autoridades locales, para la puest
servicio de las referidas instalaciones.

Son también de cuenta del contratista todos lagiag) licencias municipales, vallas, alumbradoytas,
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etc., que ocasionen las obras desde su inicio bagtdal terminacion.

El contratista durante el afio que medie entredap@dn provisional y la definitiva, sera el conselor

del edificio, donde tendra el personal suficiergematender a todas las averias y reparaciongsugaden
presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupaitilizado por la propiedad antes de la recapcid
definitiva.

Para todo aquello no detallado expresamente enattisulos anteriores, y en especial sobre las
condiciones que deberan reunir los materiales quengpleen en obra, asi como la ejecucion de cada
unidad de obra y las normas para su medicion yraeilan, regira el Pliego de Condiciones Técnicas de
la Direccion General de Arquitectura de 1960.

Se cumplimentaran todas las normas de la presalet®ti Gobierno y Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo vigentes y las sucesivas que se publigne transcurso de las obras.

2.3.3. RESCISION DEL CONTRATO

Son causas de rescision de contrato las siguientes:

a) La muerte o incapacidad del contratista.

b) La quiebra del contratista.

c) Las alteraciones del contrato por las causasesites:

- Modificacion del Proyecto de tal forma que repree alteraciones fundamentales del mismo a jdieio

la Direccion Facultativa, y en cualquier caso siengue la variacion del presupuesto de contratapco
consecuencia de éstas modificaciones represem@£n menos el 25% como minimo del importe total.

- La modificacion de unidades de obra, siempreagias modificaciones representen variaciones en mas
o menos del 40% como minimo de algunas de las deédque figuran en las mediciones del Proyecto, 0
mas de un 50% de unidades del Proyecto modificado.

d) La suspensién de obra comenzada, siempre gui@zel de suspension haya excedido de 6 meses.

e) La suspension de obra comenzada y en todo si@egpre que por causas ajenas a la contrata no dé
comienzo a la obra dentro del plazo a 90 diast# plarla adjudicacion, en este caso la devoludéta

fianza sera automatica.

f) La inobservancia del plan cronolégico de la olyr@n especial, el plazo de ejecucion y termirmaciod
total de la obra.

g) El incumplimiento de las clausulas contractualesualquier medida, extension o modalidad siempre
que, a juicio de la Direccién Técnica sea por descmexcusable o mala fe manifiesta.

h) La mala fe en la ejecucion en los trabajos.
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2.3.4. RECEPCION DE TRABAJOS CUYA CONTRATA SE HUBIERA RESCINDIDO

Se distinguen dos tipos de trabajos: los que hfijalizado por completo y los incompletos.

Para los primeros existiran dos recepciones, gomasy definitiva, de acuerdo con todo lo estiplalan
los articulos anteriores.

Para los segundos, sea cual fuera el estado dentmleh que se encuentran, sélo se efectuard nice U
y definitiva recepcién y a la mayor brevedad peasibl

2.4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a emplear en la presenteswvém de primera calidad y reunirdn las condiciones
exigidas en las condiciones generales de indotécgprevista en el Codigo Técnico de la Edificagio
demés disposiciones vigentes referentes a mateyigdeototipos de construccion.

Todos los materiales a que este capitulo se refiedean ser sometidos a los analisis o pruebas, por
cuenta de la contrata, que sean necesarios paditacisu calidad.

Cualquier otro que haya sido especificado y seasaio emplear debera ser aprobado por la Direccion
de Obras, bien entendido que sera rechazado ehgueuna las condiciones exigidas por la buena
practica de la construccion.

Los materiales no consignados en Proyecto que rdieigar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio derkec€ivn Facultativa, no teniendo el contratistadeo
a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas

Todos los trabajos incluidos en el presente Proyset ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas de la construccion, de acuerdolarcondiciones establecidas en el Pliego de
Condiciones, y cumpliendo estrictamente las instames recibidas por la Direccion Facultativa, no
pudiendo, por tanto, servir de pretexto al cordtatia baja subasta, para variar esa esmeradaiéjec

la primerisima calidad de las instalaciones pr@gss en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni
pretender proyectos adicionales.

2.5. RESPONSABILIDADES LEGALES

La empresa instaladora tiene la responsabilidadjetmutar correctamente el montaje de la instalacién
siguiendo siempre las directrices y normas de liegenDirector de la obra, no pudiendo sin su
autorizacion variar trazados, cambiar materialegroducir modificaciones al proyecto de la instaba

en su conjunto y en especial a su Pliego de Candisi

La empresa Mantenedora-Reparadora es responsalgjeedel mantenimiento de la instalacion sea el

adecuado para garantizar el uso racional de lgienasi como de salvaguardar la duracion del seryic
de la instalacion, pudiendo modificar, si lo crg@muno, las instrucciones de manejo de la misma,
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respetando en cualquier caso los minimos indicado Instruccion Técnica IT.IC.23, en relacion al
proyecto de ejecucion. Especialmente es respondaltitalo cuanto se derive en su titularidad, en
su caso, del libro de mantenimiento.

El titular del libro de Mantenimiento es el respaie de las indicaciones y operaciones de
mantenimiento visadas en dicho libro. ElI Ministerile Industria y Energia podra suspender
temporalmente por un plazo maximo de tres mesealifecacion personal o el carné profesional, Eevi

comunicacion a su ftitular, cuando juzgue que seahagurrido en incumplimiento grave de las
Instrucciones del Reglamento que le afecten.

3. CONDICIONES DE INSTALACION DE CALDERAS

3.1. CONDICIONES GENERALES

Los equipos de produccion de calor seran de urréigistrado por el Ministerio de Industria y Enargi
dispondran de la etiqueta de Identificacion en@géin la que se especifique el nombre del fakiécan
del importador, en su caso, marca, modelo, tipmeana de fabricacion, potencia nominal, combustibles
admisibles y rendimiento energético de cada urellds. Estos datos estaran escritos en castellano y
caracteres indelebles.

Los aparatos de calefaccion deben estar proviosndnumero suficiente de aberturas, facilmente
accesibles, para su limpieza y control.

Las diversas partes de la caldera deben ser suéoiente estables y deben poder dilatarse librement
conservando la estanqueidad sin producir ruidos.

Se podran realizar con facilidad in situ, las operges de limpieza y mantenimiento de cada unasle |
partes.

3.2. DOCUMENTACION

El fabricante de la caldera deberd suministrar addcumentacion de la misma, como minimo los
siguientes datos:

- Curvas de potencia-rendimiento para valores centhdos, especificando la norma con la que
se ha hecho el ensayo.

- Utilizacién de caldera (agua sobrecalentadaa amliente, vapor, vapor a baja presion), con
indicacion de la temperatura nominal de la saleleadua o de la presion del vapor.

- Caracteristicas del fluido portador de alimeidiacle la instalacién.

- Capacidad de fluido portador de la calderateosli
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- Caudal minimo del fluido portador que debe pasala caldera.

- Dimensiones exteriores maximas de la calderatascde situacion de los elementos que han de
unir a otras partes de la instalacion (salida dedjwsalida de vapor o agua, entrada de agua, gta),
bancada de la misma.

- Dimensiones de la bancada.

- Pasos en transporte y en funcionamiento.

- Instrucciones de instalacion limpieza y mantéairto.

- Curvas de potencia-tiro necesario en la cajaudros para las mismas condiciones del punto

Toda la informacion debe expresarse en unidadesigdeina Internacional.

3.3. ACCESORIOS

Para prevenir el fendbmeno electroquimico de laostdn galvanica entre metales con diferente paé&nci
se adoptaran las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distwtevidad. En caso de no poder evitar el contacto,
se deberé& seleccionar metales proximos en lagatiénica.

- Aislar eléctricamente los metales con difergratencial.
- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zonmaf de los dos metales.

- Entre los elementos de fijacion y las tuber@asterpondra un anillo elastico, y en ningin caso
se soldaran al tubo.

- Se evitara utilizar materiales diferentes en omama instalacion, y si se hace se aislardn
eléctricamente de manera que no se produzca amrgsares galvanicos, etc. (por incompatibilidad de
materiales: acero galvanizado/cobre, etc.).

- Se evitaran las instalaciones mixtas cobre/agah@nizado.

- No se utilizaran los conductos metalicos das$dalacion como tomas de tierra.

- Para la fijacion de los tubos se evitara laizatdion de acero/mortero de cal (no muy
recomendado) y de acero/yeso (incompatible).

- El recorrido de las tuberias no debera atravasareneas ni conductos.

Independientemente de las exigencias determinamfasl peglamento de aparatos a presion u otros que
les afecten, con toda caldera debera incluirse:

- Utensilios necesarios para la limpieza.
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- Aparatos de medida: termémetros y caudalimetndas calderas de agua caliente.

Los termometros mediran la temperatura del fluiddguor en un lugar proximo a la salida por medio d
un bulbo que, con su correspondiente vaina de quidie, penetre en el interior de la caldera. No se
admiten los termémetros de contacto.

Los aparatos de medida iran colocados en un ldgémfente visible para el mantenimiento y recambio,
con las escalas adecuadas a la instalacion.

3.4. PROCESO DE EJECUCION

El instalador de climatizacién coordinara sus ti@baon la empresa constructora y con los instaéesdo
de otras especialidades, tales como electricidadarferia, etc., que puedan afectar a su instalgcad
montaje final del equipo.

Se comprobara que la situacion, el espacio y losrmieos de la instalacién coinciden con el progegt

en caso contrario se redefinird segun el criteribajo la supervision de la direccion facultative S
procedera al marcado por instalador autorizadadestlos componentes de la instalacion en presencia
de esta, procediendo a la colocacion de la calderabas y vaso de expansion cerrado.

Se replanteara el recorrido de las tuberias, caéndiolas con el resto de instalaciones que puedan t
cruces, paralelismos y encuentros. Al marcar loglittos de la instalacion, se tendra en cuenta la
separacion minima de 25 cm entre los tubos destalation de calefaccion y tuberias vecinas. Serdeb
evitar la proximidad con cualquier conducto eléctri

Antes de su instalacidn, las tuberias deberan ogeose y limpiarse para eliminar los cuerpos ergan

Las calderas se colocaran en bancada o parameamiao secomendaciones del fabricante, quedando
fijadas sélidamente. Las conexiones roscadas oiéaaas iran selladas con cinta o junta de estaaduid
de manera que los tubos no produzcan esfuerzos asn cbnexiones con la caldera.

Alrededor de la caldera se dejaran espacios liaes facilitar labores de limpieza y mantenimiei@e.
conectard al conducto de evacuacién de humos ycanalizacién del vaso de expansion si este es
abierto.

Los conductos de evacuacion de humos se instatar@maodulos rectos de cilindros concéntricos con
aislamiento intermedio, conectados entre si catabrile unién normalizadas.

Se montaran y fijaran las tuberias y conductosga sistas 0 empotradas en rozas que posteriorsente
rellenaran con pasta de yeso. Las tuberias y ctoglgeran como minimo del mismo didmetro que las
bocas que les correspondan, y en el caso de osctiidraulicos se realizaran sus uniones con
acoplamientos elasticos. Cada vez que se interrempantaje se taparan los extremos abiertos.

Las tuberias y conductos se ejecutaran siguiendadiparalelas y a escuadra con elementos esalestur

y con tres ejes perpendiculares entre si, buscandspecto limpio y ordenado. Se colocaran de forma
gue dejen un espacio minimo de 3 cm para la postrlocacion del aislamiento térmico y de forma qu
permitan manipularse y sustituirse sin desmontegstb.

Las uniones, cambios de direccion y salidas seapodacer mediante accesorios soldados o roscados,

asegurando la estanquidad de las uniones medimttegode las roscas con minio o empleando estopas,
pastas o cintas. Si no se especifica, las reduesiale diametro serdn excéntricas y se colocaran
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enrasadas con las generatrices de los tubos a unir.

Las unidades terminales de consumo se fijaranasdkdte al paramento y se nivelaran, con todos sus
elementos de control, maniobra, conexion, visipglascesibles.

Se realizara la conexién de todos los elementds ded de distribucion de agua o aire , asi como el
montaje de todos los elementos de control y de@esarios.

3.5. EXIGENCIAS DE SEGURIDAD

- El ajuste de los registros, puertas, etc., delestar hecho de forma que se eviten todas las
entradas de aire imprevistas que puedan perjudidancionamiento y rendimiento de la misma. En las
calderas de hogar presurizado, los cierres impedir&alida al exterior de la caldera, de los gaes
combustion.

- El registro de humos no podra cerrase por cam@eno tiene un dispositivo de barrido de
gases, previo a la puesta en marcha.

3.6. CONDICIONES DE TERMINACION

Una vez terminada la ejecucion, las redes de tabedberan ser limpiadas internamente antes deareal
las pruebas de servicio, eliminando polvo, cadaaribceites y cualquier otro elemento extrafio.

Posteriormente se hard pasar una solucion acuosgreolucto detergente y dispersantes orgénicos
compatibles con los materiales empleados en elitird=inalmente se enjuagara con agua procedehte d
dispositivo de alimentacion.

En caso de A.C.S. se medira el PH del agua, rediiéa operacion de limpieza y enjuague hasta sjige e
sea mayor de 7.5. (RITE-ITE 06.2).

En caso de red de distribucién de aire, una vezplaado el montaje de la misma y de la unidad de
tratamiento de aire, pero antes de conectar |ades terminales y montar los elementos de acabado,
pondran en marcha los ventiladores hasta queestiaisalida de las aberturas no contenga polvogesi
vista. (RITE-ITE-06.2).

3.7. APOYOS

La caldera estard colocada en su posicién defiisebre una base incombustible que o se altese a |
temperatura que normalmente vaya a soportar. Neréetstar colocada nunca sobre tierra, sino sobre
una cimentacion adecuada o sobre la pared por ndedsmportes resistentes a su peso. En nuestro caso
estara situada directamente sobre suelo de hormigon
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3.8. ORIFICIOS

Tendra los orificios necesarios para poder montareaos los siguientes elementos:
- Vaciado de caldera.
- Valvula de seguridad y dispositivo de expansion.
- TermOmetro.

- Termostato de funcionamiento y seguridad.

3.9. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Todos los aparatos vendran acreditados por lasgmondientes placas de homologacién y aprobacion de
Ministerio de Industria.

El fabricante debera de suministrar junto con ldera un listado de las especificaciones y caristieas
técnicas mas relevantes, asi como el manual deeusomisma.

3.10. ENSAYOS Y PRUEBAS

Pruebas de redes de conductos (ITE 06.4.2 del REEEpalizara taponando los extremos de la rees an
de que estén instaladas las unidades terminalaselemnentos de taponamiento deben instalarse en el
curso del montaje, de manera que sirvan, al migenagpb, para evitar la entrada en la red de magarial
extrafios.

Pruebas de libre dilatacion (ITE 06.4.3 del RITIEY instalaciones equipadas con calderas, se éleaar

la temperatura de tarado de los elementos de degutiabiendo anulado previamente la actuacioogle |
aparatos de regulacion automatica. Durante elanieinto de la instalacion y al finalizar el mismse,
comprobara que no han tenido lugar deformacioneigbles en ningan elemento o tramo de la tuberia
y que el sistema de expansion ha funcionado camresite.

Eficiencia térmica y funcionamiento (ITE 06.4.5 &TE): se medira la temperatura en locales siedlar
en planta inferior, intermedia y superior, debiers#w igual a la estipulada en el proyecto, con una
variacion admisible de + 2 °C. El termdmetro paedimla temperatura se colocard en un soporte en el
centro del local a una altura del suelo de 1,50 peynanecerd como minimo 10 minutos antes de su
lectura. La lectura se hara entre tres y cuatrashdespués del encendido de la caldera. En |odateke
entre la radiacion solar, la lectura se hard doashdespués de que deje de entrar. Cuando haymetpui
regulacion, esté se desconectard. Se comprobatdtasieamente el funcionamiento de las llaves y
accesorios de la instalacion.
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3.11. CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se preservaran todos los componentes de la instalde materiales agresivos, impactos, humedades y
suciedad. Se protegeran convenientemente las roscas

4. INSTALACION DE FONTANERIA

4.1. CONDICIONES GENERALES

Instalacion de agua fria y caliente en red de sistniny distribucién interior de los edificios indlios en
el dmbito de aplicacion general del CTE, desdeotaat de la red interior hasta las griferias, ambos
inclusive.

Las tuberias y aislamientos se mediran y valorpaiiimetro lineal de longitud de iguales caractiegst
sin descontar los elementos intermedios como \edy@ccesorio, etc., todo ello completamente cdmca
e incluyendo la parte proporcional de accesoria@guitos, soporte, etc. para tuberias, y la pritecc
cuando exista para los aislamientos.

El resto de componentes de la instalacién se mregiod unidad totalmente colocada y comprobada
incluyendo todos los accesorios y conexiones ngosgaara su correcto funcionamiento.

4.2. CARACTERISTICAS Y RECEPCION DE PRODUCTOS

Productos constituyentes: llaves de paso, tubdsuled antirretorno, filtro, armario o arqueta del
contador general, marco y tapa, contador geneeplpgito auxiliar de alimentacién, grupo de presioén,
depdsitos de presion, local de uso exclusivo parablas, valvulas limitadoras de presion, sistemas de
tratamiento de agua, bateria de contadores, caetddvisionarios, colectores de impulsion y reborn
bombas de recirculacion, aislantes térmicos, etc.

- RED DE AGUA FRIA:

- Filtro de la instalacion general: el filtro delser de tipo Y con un umbral de filtrado
comprendido entre 25 y 50 um, con malla de aceradiable y bafio de plata, y autolimpiable.

- Sistemas de control y regulacién de la presion:

- Grupos de presion. Deben disefiarse para queapsathinistrar a zonas del edificio
alimentables con presién de red, sin necesidad padsta en marcha del grupo.

- Sistemas de tratamiento de agua.

18



Los materiales utilizados en la fabricacion de émgiipos de tratamiento de agua deben tener las
caracteristicas adecuadas en cuanto a resisterci@nioa, quimica y microbiolégica para cumplir con
los requerimientos inherentes tanto al agua corpoogkeso de tratamiento.
Todos los aparatos de descarga, tanto depdsitos gdfos, los calentadores de agua instantaness, lo
acumuladores, las calderas individuales de prodoaté ACS y calefaccion y, en general, los aparatos
sanitarios, llevaran una llave de corte individual.
- INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITARIA:
Distribucion (impulsién y retorno).
El aislamiento de las redes de tuberias, tantongulsidon como en retorno, debera ajustarse a lo
dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Tésngcalos Edificios y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE.
- TUBOS:
Material, didmetro nominal, espesor nominal y gnesiominal. Serie o tipo de tubo y tipo de rosca o
unién. Marca del fabricante y afio de fabricaciéarmb UNE a la que responde. Dada la alteracion que
producen en las condiciones de potabilidad del ,aguadan prohibidos expresamente los tubos de
aluminio y aquellos cuya composicion contenga plo8®consideran adecuados para las instalaciones de
agua de consumo humano los siguientes tubos:

- Tubos de acero galvanizado.

- Tubos de cobre.

- Tubos de polietileno (PE).

- Tubos de polietileno reticulado (PE-X), segurria UNE EN I1SO 15875.
En los tramos curvos, los tubos no presentaratgary otros efectos analogos, ni aplastamientiicag
deformaciones en seccion transversal.
Siempre que sea posible, las curvas se realizandnimtrado de los tubos, o piezas curvas, evitdado
colocacion de codos. Los cintrados de los tubotale® mm, se podran hacer en frio, haciéndose los

demas en caliente.

En ningln caso la seccion de la tuberia en lasaswggra inferior a la seccidén de los tramos rectos.

4.3. ACCESORIOS

Todos los materiales utilizados en los tubos, artesy componentes de la red, incluyendo tamkasn |
juntas elasticas y productos usados para la est@lagl) asi como los materiales de aporte y fundente
para soldaduras, cumpliran las condiciones y réqaiexpuestos a continuacion:
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- No deben modificar las caracteristicas orgariglép ni la salubridad del agua suministrada.
- Deben ser resistentes a la corrosion interior.
- Deben ser capaces de funcionar eficazmentesarotaliciones de servicio previstas.

- Deben ser resistentes a temperaturas de h&€aya las temperaturas exteriores de su entorno
inmediato.

- Deben ser compatibles con el agua suministradadeben favorecer la migracion de sustancias
de los materiales en cantidades que sean un rpggsgola salubridad y limpieza del agua de consumo
humano.

- Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y lastaetes caracteristicas mecénicas, fisicas o
guimicas, no deben disminuir la vida Gtil previdéala instalacion.

Para cumplir las condiciones anteriores puedernzanie revestimientos, sistemas de proteccion o
sistemas de tratamiento de agua.

4.4. PASOS POR ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Cuando las tuberias pasen a través de muros, ésbifujados, etc., se dispondran manguitos paext
gue dejen espacio libre alrededor de la tuberisiéddose rellenar este espacio con material ptassic
la tuberia va aislada, no se interrumpird el aiglato en el manguito.

Los manguitos deberan sobresalir al menos 3 mrtagzarte superior de los pavimentos.

4.5. DILATADORES

Para compensar las dilataciones, se dispondré&s) lililatadores lineales o elementos andlogos, o se
utilizara el amplio margen que se tiene con loshiasnde direccién, dando curvas con un radio saperi

a cinco veces el diametro de la tuberia.

Habra de protegerse la tuberia para evitar quereligon la envuelva y no pueda dilatar.

Las liras y curvas de dilatacion seran del mismdensa que la tuberia. Sus longitudes seran las
especificas, y las distancias entre ellas serés tple las tensiones en las fibras mas solicitaolagan
superiores a 80 MPa en cualquier estado térmida idstalacion.

Los elementos dilatadores iran colocados de foroma germitan a las tuberias movimientos en la
direccién de su propio eje, sin que originen egluetransversales.

Se colocaran guias junto a los elementos de ditetac

4.6. PURGAS
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En la parte méas alta de cada circuito se dispamtdpurga para eliminar el aire que pudiera acusrila
en ese lugar. Se recomienda que esta purga seueotmy una conduccion de la posible agua que se
eliminase con la purga. Esta conduccion ira cordigeite hacia el punto de vaciado, que debera ser
visible.

Se colocaran ademas purgas automaticas o manuatsmedad suficiente para evitar la formacion de
bolsas de aire en las tuberias o aparatos en é&$qusu disposicion, fuesen previsibles.

4.7. VINCULO A OTRAS INSTALACIONES

Las tuberias no estaran en contacto con ningurducoion de energia eléctrica o telecomunicacion, co

el fin de evitar los efectos de corrosion que ugmsvdcion pueda ocasionar, debiéndose prever una
distancia minima de 30 cm a las conducciones &lasty de 3 cm a las tuberias de gas mas cercanas
desde el exterior de la tuberia o del aislamienio lsubiese.

Las tuberias no atravesaran chimeneas, conductiisedecondicionado, ni chimeneas de ventilacion.

4.8. ENSAYOS Y PRUEBAS

Prueba de resistencia mecénica y estanquidad ds kasltuberias, elementos y accesorios que intégra
instalacion, estando todos sus componentes vistascgsibles para su control. Una vez realizada la
prueba anterior a la instalacion se le conectaaagriferia y los aparatos de consumo, sometiéndose
nuevamente a la prueba anterior.

- En caso de instalaciones de ACS se realizasdsidaientes pruebas de funcionamiento:

- Medicién de caudal y temperatura en los punéoaglia.

-Obtencion de los caudales exigidos a la tempexdijada una vez abiertos el nimero de grifos
estimados en la simultaneidad.

- Comprobacion del tiempo que tarda el agua énasé temperatura de funcionamiento una vez
realizado el equilibrado hidraulico de las distintamas de la red de retorno y abiertos uno a lugife@
mas alejado de cada uno de los ramales, sin hateetoaningun grifo en las Gltimas 24 horas.

Seran motivo de rechazo las siguientes condiciones:

-Medidas no se ajustan a lo especificado.

- Colocacion y uniones defectuosas.

- Estanquidad: ensayados el 100% de conductosgsaios, se rechazara la instalacion si no se
estabiliza la presion a las dos horas de comeragutaeba.

- Funcionamiento: ensayados el 100% de grifosofies y llaves de paso de la instalacion, se

rechazara la instalacion si se observa funcionamigeficiente en: estanquidad del conjunto completo
aguas arriba y aguas abajo del obturador, apeytwiarre correctos, sujecion mecanica sin holguras,
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movimientos ni dafios al elemento al que se sujeta.

4.9. CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatemgat su terminacidbn o que estén paradas
temporalmente, deben cerrarse en la conducciérbasteximiento. Las acometidas que no se utilicen
durante un afio deben ser taponadas.

Se procederd a la limpieza de filtros de grifoseycdalquier otro elemento que pueda resultar ddstru
antes de la entrega de la obra.

Los productos quimicos utilizados en el procescedeslmacenarse en condiciones de seguridad en
funcién de su naturaleza y su forma de utilizacldm.entrada al local destinado a su almacenamiento

debe estar dotada de un sistema para que el aseasestringido a las personas autorizadas para su
manipulacion.

5. VALVULAS

5.1. GENERALIDADES

Las vélvulas estaran completas y cuando dispongamldnte, el didmetro minimo exterior del mismo se
recomienda que sea cuatro veces el diametro nordimdh valvula, sin sobrepasar los 20 cm. En
cualquier caso, permitira que las operaciones ddwap y cierre se hagan comodamente.

Seran estancas con la valvula en posicion abiedarnada, a una presion hidraulica igual a unayvez
media la de trabajo, con un minimo de 600 kPa.

Toda valvula que vaya a estar sometida a presignaes o superiores a 600 kPa debera llevar gesabad
la presion maxima de trabajo a la que puede estaetida.

Las valvulas de mas de 50 mm de diametro nomimahsge fundicion y bronce cuando la presion que
vayan a soportar no sea superior a 400 kPa y seagato o0 bronce y acero para presiones supegores
este valor.

Las valvulas y grifos, hasta un didmetro nominab@denm, estaran construidas de bronce y laton.

5.2. MONTAJE

Se recomienda no instalar ninguna valvula con stlagl por debajo del plano horizontal que contehga
eje de la tuberia. Todas las valvulas seran fanitenaccesibles.

Se recomienda disponer de una tuberia de derivasmdnsus llaves, rodeando aquellos elementos
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basicos, como valvulas de control, etc., que salgruaveriar y necesiten ser retirados de la red de
tuberias para se reparacién y mantenimiento.

6. VASOS DE EXPANSION

Los vasos de expansion seran metalicos o de oti@rialeestanco y resistente a los esfuerzos quevan
soportar.

En el caso de que los depdsitos sean metalicosatelgrotegidos contra la corrosion.
En las instalaciones con depoésito de expansitoma@rréstos deberan soportar una presion hidraulica
igual a una vez y media de la que tenga que sopontégimen con un minimo de 300 kPa sin que se

aprecien fugas, exudaciones o deformaciones.

La capacidad de los depdsitos de expansion sexdfi@ente para absorber la variacion de volumdn de
agua de la instalacion al pasar de 4°C a la tempardel régimen.

Los vasos de expansion cerrados que tengan asadarptesion por colchdn de aire, deberan tener una
membrana eléstica, que impida la disolucion dea¥s&l agua.

Tendra indicada la maxima presion que pueda sapgrtta en ningln caso serd inferior a la de regiriac
de la valvula de seguridad.

Los vasos de expansién deberan colocarse prefarente en la aspiracion de la bomba, teniendo
especial cuidado de que la conexion se haga deafgure evite la formacion de una bolsa de aire en el
mismo.

No debera existir ningun elemento de corte entgerérador y el vaso de expansion.

En el caso de vaso de expansion cerrado, el didnmérior de la tuberia de conexién del vaso, debe

tener un didmetro minimo de 20 mm y el diametrtadd¢uberias de conexion a las valvulas de seglrida
se hara mediante el especificado para vasos desgpabiertos, segun normativa.

7. AISLAMIENTO TERMICO

7.1. GENERALIDADES

Con el fin de evitar los consumos energéticos $ps; los aparatos, equipos y conducciones que
contengan fluidos a temperatura inferior a la debiante, o superiores a 40°C dispondran de un
aislamiento térmico para reducir las pérdidas degia.
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El aislamiento térmico de aparatos y conducciongglinas, cuya temperatura de disefio sea infelr a
del punto de rocio del ambiente en que se encuyesdré impermeable al vapor de agua o al menos
quedara protegido una vez colocado, por una capaanstituya una barrera de vapor.

7.2. MATERIALES

El material de aislamiento no contendra sustarguasrepresenten un peligro en cuanto la formaogn d
microorganismos en el mismo. No desprendera olrestemperatura la que vaya a ser sometido. No
sufrirhd deformaciones como consecuencia de lasaempas o debido a una accidental formacion de
condensaciones. Sera compatible a las superfidies gue va a ser aplicado, sin provocar corrosion
las tuberias en las condiciones de uso.

El aislamiento de las calderas o de parte de Kalationes que van a estar proximas a focos @ fue
sera de materiales incombustibles.

7.3. COLOCACION

La aplicacién del material aislante debera cunbaéirexigencias que a continuacion se indican:

- Antes de su colocacién, debera haberse quitadia duperficie aislada toda materia extrafia,
herrumbre, etc.

- A continuacion se dispondra de dos capas dergirgntioxidante u otra proteccion similar en
todos los elementos metélicos que no estén debitampeotegidos contra la oxidacion.

- El aislamiento se efectla a base de mantassfilplacas, segmentos, coquillas, etc., colocadas
de acuerdo con las instrucciones del fabricanteaodo que se haga un siento compacto y firme<n la
piezas aislantes y que se mantenga uniforme es@spe

- Cuando el espesor del aislamiento exigido reguiarias capas de éste, se procurara que las
juntas longitudinales transversales de las digtio#gas, no coincidan y que cada capa quede firnteme
fijada.

- El aislamiento ir4 protegido con los materialecesarios, para que no se deteriore en el
transcurso del tiempo.

- El recubrimiento o proteccion del aislamiente, leard de manera que éste quede firme y
duradero. Se ejecutara disponiendo amplios solppes evitar pasos de humedad al aislamiento y
cuidando gue no se aplaste.

- En las tuberias y equipos situados a la inteimplas juntas verticales y horizontales se seillara
convenientemente. La terminacion sera impermealitalerable a la intemperie, recomendandose los
revestimientos metéalicos sobre base emulsion asiddanda bituminosa.

- La barrera antivapor, si es necesaria, debeaé €itada en la capa exterior del aislamiento, con
el fin de garantizar la ausencia de agua conderssatiamasa aislante.

- Todas las piezas del material aislante, asi ceumm@cubrimiento protector y demas elementos
gue entren en este montaje, se presentaran sictatefé exfoliaciones.
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7.4. AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

Hasta un diametro de 150 mm, el aislamiento térm&tuberias colgadas o empotradas debera realizars
siempre con coquillas, no admitiéndose para estelailas a granel o filtros. Solo podré utilizar
aislamientos a granel en tuberias empotradassrel.

Las vélvulas, bridas y accesorios se instalarafeg@mente con casquetes aislantes desmontables de
varias piezas, con espacio suficiente para quaitrbps se puedan desmontar aquéllas (dejandeiespa
para sacar tomillos). Deben ser del mismo espasoebcalorifugo de la tuberia en que este intadcal

de manera que, al mismo tiempo que proporcionaediego aislamiento, sean facilmente desmontables
para la revision de estas partes ante un detet@nmaterial aislante. Si es necesario dispondriinde
drenaje.

Los casquetes se sujetaran por medio de abrazattecista metdlica, provisto de cierre de palaraa p
gue sea sencillo su montaje y desmontaje.

Delante de las bridas se instalara el aislamieaton@dio de coronas frontales y de tal forma quesipo
sacarse con facilidad los pernos de dichas bridas.

En el caso de accesorios para reducciones, laautemayor diametro determinara el espesor a ample
Se evitara en los soportes el contacto directdactuberia.
El recubrimiento o proteccion del aislamiento detléberias y sus accesorios deberd quedar ligtmg. f

Podréan utilizarse protecciones adicionales deiptstluminio, etc., siendo éstas recomendables lpar
tuberias y equipos situados en la intemperie.

7.5. AISLAMIENTO TERMICO DE CONDUCTOS

El aislamiento térmico de conductos, sera sufieigratra que las pérdidas de calor de sus paredesano
superior al 1 % de la potencia que transportairem@e el suficiente para evitar condensaciones.

Se tomaran las disposiciones necesarias para evitaiensaciones en el interior de las paredesdle lo
mismos.

8. INSTALACIONES DE VENTILACION

8.1. CONDICIONES GENERALES

Instalacion para la renovacién de aire de los elifters locales de edificacion de acuerdo con eltardei
aplicacion del CTE DB HS 3.
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Los edificios dispondran de medios para que sugtoscse puedan ventilar adecuadamente, de forma
qgue se aporte un caudal suficiente de aire extgisergarantice la extraccion y expulsion del giceado
por los contaminantes.

Los conductos de la instalacion se mediran y vedorpor metro cuadrado, a excepcion de los formados
por piezas prefabricadas que se mediran por unideldjda la parte proporcional de piezas espegiale
rejillas y capa de aislamiento a nivel de forjatedida la longitud desde el arranque del conduastah

la parte inferior del aspirador estético.

El aislamiento térmico se medira y valorara porrmetiadrado.

El resto de elementos de la instalacion de veiditase mediran y valoraran por unidad, totalmente
colocados y conectados.

8.2. CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS

La recepcion de los productos, equipos y sisternagprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la del marcado CE cuandopsgtinente), el control mediante distintivos dedzd
0 evaluaciones técnicas de idoneidad y el contedliamte ensayos.

Segun el CTE DB HS 3, apartado 3.2 los productudrén las siguientes caracteristicas:
- Conductos de admision: los conductos tendraci@eainiforme y careceran de obstaculos en
todo su recorrido. Los conductos deberan tener aabalo que dificulte su ensuciamiento y seran

practicables para su registro y limpieza cada D@mo maximo en todo su recorrido.

Segun el CTE DB HS 3, apartado 3.2.4, los condud@sextraccion para ventilacion mecanica
cumpliran:

- Cada conducto de extraccion; salvo los de |dileeidn especifica de las cocinas, debera
disponer en la boca de expulsion de un aspiradaé@nieo, pudiendo varios conductos de extraccion
compartir un mismo aspirador mecanico.

Los conductos deberan tener un acabado que dfisultensuciamiento y seran practicables para su
registro y limpieza en la coronacion y en el artende los tramos verticales.

Cuando se prevea que en las paredes de los cosquetda alcanzarse la temperatura de rocio éstos
deberan aislarse térmicamente de tal forma queitela produccion de condensacion. Los conductos
gue atraviesen elementos separadores de sectorexatalio deberan cumplir las condiciones de
resistencia a fuego del apartado 3 del DB Sl 1.

Los conductos deben ser estancos al aire parasidprde dimensionado.

8.3. SOPORTE

El soporte de la instalacion de ventilacion sedadfdriados, sobre los que arrancara el elemehtonoa
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hasta el final del conducto, y donde se habranddgjaevistos los huecos de paso con una holguea par
poder colocar alrededor del conducto un aislamitartnico de espesor minimo de 2 cm, y conseguir que
el paso a través del mismo no sea una union rigida.

Cada tramo entre forjados se apoyara en el foijddador.

8.4. VINCULOS CON OTRAS INSTALACIONES

Para prevenir el fendbmeno electroquimico de laostdn galvanica entre metales con diferente paé&nci
se adoptaran las siguientes medidas:

— Euvitar el contacto entre dos metales de distintiaidad.

— En caso de no poder evitar el contacto, se deledeécionar metales préximos en la serie
galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferenteipcitl.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona dmwh los ds metales.

8.5. ABERTURAS

Cuando las aberturas se dispongan directamentienatr@ debera colocarse un pasamuros cuya seccion
interior tenga las dimensiones minimas de venélaprevistas y se sellaran los extremos en su atroue
con el muro. Los elementos de proteccion de lastubs deberan colocarse de tal modo que no se
permita la entrada de agua desde el exterior.

Cuando los elementos de proteccion de las abertigrasctraccion dispongan de lamas, éstas deberan
colocarse inclinadas en la direccion de la ciraatadel aire.

8.6. EXTRACCION

Segun el CTE DB HS 3, apartado 6.1.2 Conductoxilaceion:

Deberé preverse el paso de los conductos a trawéesdforjados y otros elementos de particion
horizontal de forma que se ejecuten aquellos eltoremecesarios para ello tales como brochales y
zunchos. Los huecos de paso de los forjados depevgorcionar una holgura perimétrica de 2 cm que
se rellenara con aislante térmico.

El tramo de conducto correspondiente a cada ptietiard apoyarse sobre el forjado inferior de lamais

En caso de conductos de extraccion para ventilduidrda, las piezas deberan colocarse cuidando el
aplomado, admitiéndose una desviacion de la vedehaasta 15° con transiciones suaves.

Cuando las piezas sean de hormigon en masa oillie @ocida, se recibiran con mortero de cememto ti
M-5a (1:6), evitando la caida de restos de modeénaterior del conducto y enrasando la junta pobas
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lados. Cuando sean de otro material, se realizsruniones previstas en el sistema, cuidando la
estanquidad de sus juntas.

Las aberturas de extraccion conectadas a conddet@xtraccion se taparan para evitar la entrada de
escombros u otros objetos hasta que se coloquetelmentos de proteccidn correspondientes.

Cuando el conducto para la ventilacion especiftiai@nal de las cocinas sea colectivo, cada extract

deberd conectarse al mismo mediante un ramal gsemimcard en el conducto de extraccion
inmediatamente por debajo del ramal siguiente.

8.7. SISTEMAS DE VENTILACION MECANICOS

Se dispondra un sistema automatico que actle defque todos los aspiradores hibridos y mecanicos
de cada zona funcionen simultaneamente o bien @dopélquier otra solucion que impida la inversiéon
del desplazamiento del aire en todos los puntos.

El aspirador hibrido o el aspirador mecénico, enaso, debera colocarse aplomado y sujeto al ctmduc
de extraccion o a su revestimiento.

El sistema de ventilacion mecanica debera colocsmbee el soporte de manera estable y utilizando
elementos antivibratorios.

Los empalmes y conexiones seran estancos y egtiat@gidos para evitar la entrada o salida deeaire
€S0S puntos.

8.8. EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL

La escala de temperatura de los termostatos deeatal@stara comprendida al menos entre 10 y 30 °C,
llevaran marcadas las divisiones correspondieni@s grados y se marcara la cifra cada cinco grados

El error maximo, obtenido en laboratorio entreciaperatura real existente y la marcada por el aoidic
del termostato una vez establecida la condiciéaogdibrio, serd como maximo de 1°C.

El diferencial estatico de los termostatos no sapéerior a 1,5 °C.

8.9. ENSAYOS Y PRUEBAS

Prueba de funcionamiento: por conducto verticammmbacién del caudal extraido en la primera y
ltima conexion individual.
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9. INSTALACION SOLAR

9.1. CAPTADORES SOLARES

9.1.1. CONDICIONES TECNICAS

El captador seleccionado debera poseer la cedificaemitida por un organismo competente en la
materia o por un laboratorio de ensayos segumgladado en la homologacion de los captadores sojares
por lo que se aprueban en las normas e instrucci@eaicas complementarias para la homologacién de
los captadores solares.
Se incluirdn los siguientes datos del captadorqrgnados por el fabricante:

-Dimensiones principales: alto, ancho, largo.

- Area de la superficie transparente.

- Material y transmitividad de la cubierta transde.

- Tipo de configuracion del absorbedor.

- Materiales y tratamiento del absorbedor.

- Situacion y dimensiones de las tomas de entraddida.

- Materiales de las juntas de estanqueidad del&éta y de las salidas de las conexiones del
circuito.

- Material de la carcasa.

- Tipo de cierre de la cubierta transparente.

- Situacién y configuracién de los puntos de amarr

- Materiales aislantes.

- Esquema general del captador.

-El captador llevara de forma claramente visibiledeleble el modelo y nombre del
fabricante.
Se utilizardn captadores que se ajusten a lasesigsi caracteristicas:

- Material de la cubierta transparente: Vidricasale seguridad de 4 mm con resistencia segun
normativa.

- Material del absorbedor: Materiales metalicos.
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- Material de la carcasa: Aluminio anodizado aslaon lana de roca.

9.1.2. CONDICIONES DE MONTAJE

El suministrador evitard que los colectores queslgruestos al Sol por periodos prolongados durdnte e
montaje. En este periodo las conexiones del captiten estar abiertas a la atmdsfera, pero midilend
entrada de suciedad.

Terminando el montaje, durante el tiempo previarsanque de la instalacion, si se prevé que pueda
prolongarse, el suministrador procedera a tapardiestores.

La instalacion permitira el acceso a los captaddeeforma que su desmontaje sea posible en caso de
rotura, pudiendo desmontar cada captador con éhmide actuaciones sobre los demas.

Las tuberias flexibles se conectardn a los capadatilizando, preferentemente accesorios para
mangueras flexibles.

Cuando se monten tuberias flexibles se evitarAqueslen retorcidas y que se produzcan radios de
curvatura superiores a los especificados por eiciatite.

Su orientacion sera la especificada en el proyecto.

Se inclinaran con respecto a la horizontal en fumde la latitud geografica y del periodo de witibn
de la instalacion. Se admiten desviaciones de +-10°

Los captadores se dispondran en filas constitujtagerentemente, por el mismo namero de elementos.
Las filas de captadores se pueden conectar enére [g@ralelo, en serie o en serie-paralelo, debgnd
instalar valvulas de cierre en la entrada y saligléas distintas baterias de captadores y enttmlabas,

de manera que puedan utilizarse para aislamientsts componentes en labores de mantenimiento,
sustitucion, etc.

Dentro de cada fila los captadores se conectar&@eria 0 en paralelo. El nimero de captadores gue s
pueden conectar en paralelo tendra en cuentaridadiones del fabricante.

Se dispondra de un sistema para asegurar iguatidechidraulico en todas las baterias de captadore

En general se debe alcanzar un flujo equilibraddiame el sistema de retorno invertido. Si est@so
posible, se puede controlar el flujo mediante miscams adecuados, como valvulas de equilibrado.

Se debera prestar especial atencion en la estaaguedurabilidad de las conexiones del captador.
En caso de haber estructura soporte debera cuoplio siguiente:
- El célculo y la construccion de la estructural gistema de fijacion de captadores permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transferfyasague puedan afectar a la integridad de losdapss
o al circuito hidraulico.
- Los puntos de sujecion del captador seran sufies en namero, teniendo el area de apoyo y

posicién relativa adecuadas, de forma que no sdupcan flexiones en el captador, superiores a las
permitidas por el fabricante.
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- Los topes de sujecidon de captadores y la prepteuctura no arrojaran sombra sobre los
captadores.

9.2. FLUIDO DE TRABAJO

Es obligatorio emplear liquido caloportador de aftonto de ebullicibn y autoprotegido contra
contaminacion. Deberd de ser un liquido caloportadpecificado por el fabricante. En general se
utilizaran fluidos con baja volatilidad.

9.3. PROTECCION CONTRA HELADAS

El fabricante, suministrador final, instalador eafiador del sistema debera fijar la minima tempexrat
permitida en el sistema. Todas las partes delnsistpue estén expuestas al exterior deberdn seresapa
de soportar la temperatura especificada sin daérmsgmentes en el sistema.

Cualquier componente que vaya a ser instalado erieglor de un recinto donde la temperatura pueda
caer por debajo de los 0°C debera estar protegittoecheladas.

El fabricante debera describir el método de pradecantiheladas usado por el sistema.

9.4. DRENAJE AUTOMATICO CON RECUPERACION DEL FLUID O

El fluido en los componentes del sistema que est@nestos a baja temperatura ambiente, es drenado a
un depdsito, para su posterior uso, cuando hagasede heladas.

La inclinacion de las tuberias horizontales deltaresn concordancia con las recomendaciones del
fabricante en el manual de instalador al menoanrd/m.

El sistema de control actuara sobre la electrol@lde drenaje cuando la temperatura detectada en
captadores alcance un valor superior al de corigelael agua (como minimo 3°C).

El vaciado del circuito se realizard a un tanqueliau de almacenamiento, debiéndose prever uaraist
de llenado de captadores para recuperar el fluido.

9.5. PROTECCION CONTRA SOBRECALENTAMIENTOS

El sistema debera estar disefiado de tal forma quneaftas radiaciones solares prolongadas, no se
produzcan situaciones en las cuales el usuaricatgng realizar alguna accion especial para llevar a
sistema a su forma normal de operacion.
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La proteccidn contra sobrecalentamientos se realtaanbién mediante drenaje automatico.

9.6. ACUMULADOR

9.6.1. CONDICIONES TECNICAS

Preferentemente, los acumuladores seran de coafigurvertical y se ubicaran en zonas interiorasa P
aplicaciones combinadas con acumulacion centralizegl obligatoria la configuracion vertical del
depdsito, debiéndose ademas cumplir que la relatiora/diametro del mismo sea mayor de dos.

En caso de que el acumulador esté directamentetanioecon la red de distribucion de agua caliente
sanitaria, debera ubicarse un termémetro en und#@ramente visible por el usuario.

El sistema debera ser capaz de elevar la temparéliracumulador a 60°C y hasta 70°C con objeto de
prevenir la legionelosis. En caso de aplicaciorsea p.C.S., es necesario realizar un conexionatte en
el sistema solar y el sistema principal, de forme gn éste Gltimo se garantice el cumplimientoade |
medidas de prevencidn de Legionella. Se podraropeapotros métodos antilegionella.

Se especificara el tipo de acumulador utilizadasydiguientes caracteristicas técnicas:

Volumen cubicado real.

— Principales dimensiones.

- Presién maxima de trabajo.

— Situacion y diametro de las bocas de conexion.

— Situacion y especificacion de los puntos de sujeciapoyos.

- Maxima temperatura de utilizacion.

— Tratamiento y proteccion.

— Material y espesor de aislamiento y caracteristieasu proteccion.
El deposito estara fabricado de acuerdo con locdg@elo en el Reglamento de Aparatos a Presion y
probado con una presion igual a dos veces la pregidrabajo homologado por el Ministerio de Indast

y Energia.

El acumulador llevara una placa de identificaciiinasla en lugar claramente visible y escrito can lo
siguientes indelebles en las que apareceran logesigs datos:

- Nombre del fabricante y razén social.
— Numero y fecha de registro.

— NuUmero de fabricacion.
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— VWolumen neto de almacenamiento en litros.
— Presién maxima de servicio.

Los depésitos mayores de 750 | dispondran de uoa é@ hombre con un diametro minimo de 400 mm,
facilmente accesible, situada en uno de los laerdél acumulador y cerca del suelo, que permita la
entrada de una persona en el interior del depdsitmodo sencillo, sin necesidad de desmontar tuibos
accesorios.

9.6.2. CONDICIONES DE MONTAJE

Las conexiones de entrada y salida de agua entelacumulador se llevaran a cabo segun las
recomendaciones del fabricante.

No se permite la conexion de un sistema de gereracixiliar en el acumulador solar, ya que estalpue
suponer una disminucién de las posibilidades dedtalacion solar para proporcionar las prestasione
energéticas que se pretender obtener con estaldipnstalaciones. Para los equipos de instalaciones
solares que vengan preparados de fabrica paraather sistema auxiliar eléctrico, se debera aradta
posibilidad de forma permanente, mediante selladgersible u otro método.

La estructura soporte para depédsitos y su fijas®mealizara segun la normativa vigente y/o sed¢un e
fabricante.

9.7. PREVENCIONES GENERALES

9.7.1. PROTECCION CONTRA QUEMADURAS

En sistemas de agua caliente sanitaria, dondenjpetatura de agua caliente en los puntos de consumo
pueda exceder de 60°C debera ser instalado umaistetomatico de mezcla u otro sistema que liraite |
temperatura de suministro a 60°C, aunque en la palar pueda alcanzar una temperatura superiar par
sufragar las pérdidas. Este sistema debera ser apaoportar la maxima temperatura posible de
extraccion del sistema solar.

9.7.2. PROTECCION DE MATERIALES Y COMPONENTES CONTR AALTAS
TEMPERATURAS

El sistema debera ser disefiado de tal forma queansm exceda la méaxima temperatura permitida por
todos los materiales y componentes.
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9.7.3. RESISTENCIA A PRESION

En caso de sistemas de consumo abiertos con careX@dred, se tendra en cuenta la maxima presién d
la misma para verificar que todos los componergésictuito de consumo soportan dicha presién.

9.7.4. PREVENCION DE FLUJO INVERSO

La instalacion del sistema debera asegurar que pocsluzcan pérdidas energéticas relevantes dedbidas
flujos inversos no intencionados en ningun circhittraulico del sistema.

La circulacion natural que produce el flujo invessopuede favorecer cuando el acumulador se emauent
por debajo del captador, por lo que habrd que toeraresos casos, las precauciones oportunas para
evitarlo.

En sistemas de circulacién forzada se aconsejaantiina valvula anti-retorno para evitar flujogdrsos.

9.7.5. PREVENCION DE LA LEGIONELOSIS

Se debera cumplir el Real Decreto 865/2003, papaei@encion y control de la legionelosis, por l@ da
temperatura del agua en el circuito de distribudéragua caliente no debera ser inferior a 50°€l en
punto mas alejado. La instalacion permitira quegela alcance una temperatura maxima de 70°C.

En consecuencia, no se admite la presencia de canf@s de acero galvanizado.

10. PRUEBAS GENERALES DE LAS INSTALACIONES

10.1. GENERALIDADES

La recepcion de las instalaciones tendra como iwbjetomprobar que éstas cumplen con la
reglamentacion vigente.

Otro objetivo serd realizar la puesta en marchaecta y comprobar, mediante los ensayos que sean
requeridos, las prestaciones de conformabilidajeekias de uso racional de energia, contaminacion
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ambiental, seguridad y calidad que son exigidas.

Todas y cada una de las pruebas se realizararesangia del director de obra de la instalacidcpal
dara fe de los resultados por escrito.

Algunas de estas pruebas y ensayos de las instadaciya se han especificado en los apartados
correspondientes a cada instalacion. Medianteapsteado se complementa esa informacion.

10.2. PRUEBAS PARCIALES

A lo largo de la ejecucion deberan haberse hechebas parciales, controles de recepcidén y otros
controles, de todos los elementos que se detafiagste proyecto y de aquellos que haya indicado el
director de obra.

Particularmente todas las uniones, tramos de aderbnductos o elementos que por necesidades de la

obra vayan a quedar ocultos, deberan ser expygstasu inspeccion o expresamente probados, amtes d
cubrirlos y colocar las protecciones requeridas.

10.3. PRUEBAS FINALES

Es condicién previa para la realizacion de las Ipgaeécnicas finales, que la instalacién se enaient
totalmente terminada de acuerdo con las espediivas del proyecto, asi como que haya sido
previamente equilibrada y puesta a punto y se hayamplido las exigencias que haya establecido el
director de obra tales como limpieza, suministremiergia, etc.

Como minimo deberan realizarse las pruebas espexifjue se indican referentes a las exigencias de
seguridad y uso racional de energia. A continuas@®mealizan las pruebas globales del conjuntade |
instalacion.

10.4. PRUEBAS ESPECIFICAS

10.4.1. MOTORES ELECTRICOS

Se realizard una comprobacion del funcionamientoadia motor eléctrico y de consumo de energia en
las condiciones reales de trabajo.
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10.4.2. OTROS EQUIPOS

Se realizard una comprobacion individual de todus ihteracumuladores, climatizadores y demas
equipos en los que se efectie una transferenciendegia térmica anotando las condiciones de
funcionamiento.

10.4.3. SEGURIDAD

Comprobacion del tarado de todos los elementosglgislad.

10.5. PRUEBAS GLOBALES

Se realizard como minimo las siguientes pruebdmatgle, independientemente de aquellas que dedeara e
director de obra.

10.5.1. COMPROBACION DE MATERIALES, EQUIPOS Y EJECUCION

Independientemente de las pruebas parciales cotestie recepcion realizados durante la ejecusen,
comprobard (por el director de obra) que los maisiy equipos instalados se correspondan con las
especificaciones del proyecto contratadas por laresa instaladora, asi como la correcta ejecuadn d
montaje.

Se comprobara en general la limpieza y cuidade) bunen acabado de la instalacion.

10.5.2. PRUEBAS HIDRAULICAS

Independientemente de las pruebas parciales aidabayan sido sometidas las partes de la instalacio
través del montaje, todos los equipos y conducsioeberan someterse a una prueba final de
estanqueidad, como minimo con una presion intdagerueba en frio, siendo la duracion de 24 horas.

Posteriormente se realizardn pruebas de circuladénagua en circuitos (puesta en marcha),
comprobacion de limpieza de los filtros de aguaeglista de presiones.

Por ultimo se realizara la comprobacion de estdadgdedel circuito a temperatura de régimen.
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10.5.3. PRUEBAS DE LIBRE DILATACION

Una vez que las pruebas anteriores han sido satigts, se dejara enfriar bruscamente la instataci
hasta una temperatura de 60°C a la salida de aaJdaanteniendo la regulacion anulada y las boebas
funcionamiento. A continuacion se volvera a calehgsta la temperatura de régimen de la caldera.

Durante la prueba se comprobard que no ha habiftonikcion apreciable visualmente en ningdn
elemento o tramo de tuberia y que el sistema dansign ha funcionado correctamente.

10.5.4. PRUEBAS DE CIRCUITOS FRIGORIFICOS

Los circuitos frigorificos de las instalacionesasesometidos a las pruebas de estanqueidad espeag
en el Reglamento de Seguridad para Plantas edogtaés Frigorificas.

No debe ser sometida a una prueba de estanquidastdéacion de unidades por elementos cuando se
realice con lineas precargadas suministradas fabitante del equipo, que entregara el correspatel
certificado de pruebas.

10.5.5. PRUEBAS DE PRESTACIONES TERMICAS

Se realizaran las que, a criterio del director bievosean necesarias para comprobar el funcionamien
normal de la instalacion en régimen de inviern@mro, obteniendo unos resultados acordes corelos d
disefio, garantizando de esta forma el confort t@&mi

10.5.6. OTRAS PRUEBAS

Por dltimo se comprobard que la instalacién cungole las exigencias de calidad, confortabilidad,
seguridad y ahorro de energia que se detallateago del presente proyecto.

Particularmente se comprobara el buen funcionamiggia regulacion automatica del sistema.

11. CERTIFICADO DE LA INSTALACION

Para la puesta en funcionamiento de la instalae$onecesaria la autorizacién del Organismo Teialtor
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Competente, para lo que se debera presentar amtisrab un certificado suscrito por el Director de |
Instalacion, cuando sea preceptiva la presentatgdroyecto y por un Instalador, que posea camig d
empresa que ha realizado el montaje.

12. RECEPCION DE LA INSTALACION

12.1. RECEPCION PROVISIONAL

Antes de realizar el acto de recepcion provisiateeran haberse cumplido los siguientes requisitos
* Realizacion de las pruebas finales a perfedisfaecion del director de obra.

» Presentacion del certificado de la instalaciégius el modelo adjunto ante la Delegacion
Provincial del Ministerio de Industria y Energia.

» Una vez cumplimentados los requisitos previsto®l parrafo anterior, se realizara el acto de
recepcion provisional, en que el director de obrapresencia de la firma instaladora, entregatifubdr
de la misma, si no lo hubiera hecho antes, losesites documentos:
— Acta de recepcion suscrita por todos los presépteduplicado).
— Resultados de las pruebas.
— Manual de instrucciones.
— Libro de mantenimiento.
 Proyecto de ejecucion en el que, junto a unaripe$on de la instalacion, se relaciona todas las
unidades de equipos empleados, indicando marcactesdsticas, modelo y fabricante, asi como planos
definidos de lo ejecutado, como minimo un esquemarihcipio, esquema de control y seguridad y

esquemas eléctricos.

» Esquemas de principio de control y seguridadddehente marcados en impresion indeleble
para la colocacion en la sala de maquinas.

 Copia del certificado de la instalacion presdéatante la Delegacion Provincial del Ministerio
de Industria y Energia.

12.2. RECEPCION FINAL Y GARANTIA

Una vez realizado el acto de recepcién provisiotal responsabilidad en la conduccion y el
mantenimiento de la instalacion se transmite iaregnte a la propiedad, sin perjuicio de las
responsabilidades contractuales que en concemardatia hayan sido pactadas y obliguen a la empres
instaladora. El periodo de garantia finalizara leorecepcion definitiva.

Transcurrido el Plazo de Garantia, que serd defiansaen el contrato no se estipula otro de mayor
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duracién, la Recepcion Provisional se transforneardRecepcion Definitiva, salvo que por parte del
Titular haya sido cursada alguna reclamacion atedmalizar el Periodo de Garantia.

Si durante el Periodo de Garantia se produjesaimawe defectos de funcionamiento, éstos deberan se
subsanados gratuitamente por la Empresa Instalasi@ie que se demuestre que las averias han sido
producidas por falta de mantenimiento o uso inctorde la instalacion.

13. CONDICIONES DE COMPRA

13.1. PLAZO DE ENTREGA

El plazo de entrega de esta instalacion sera geneses a partir de la aclaracion de todos los ditato
técnicos como comerciales. Esta circunstancia gaeddlejada en un documento preparado con tal
efecto debidamente firmado y sellado por ambaggpart

13.2. CONDICIONES DE PAGO

Las condiciones de pago se establecerdn con amdg® dos partes y seran estas dos partes qugenes
especifiquen.

13.3. PLAZO DE VALIDEZ DE LA OFERTA

El plazo de validez de la presente oferta es daesa partir de su fecha de emision.
La aceptacion de la instalacion se hara no méas te®0 dias después de la terminacion del pago.

Cualquier pago no efectuado dentro de los 7 dids fideha debida, sera incrementado en 1% mensual d
interés hasta que se realice la totalidad del pago.

Pamplona, Julio de 2012

Alberto Serrahima Ezquerro
Ingeniero Técnico Industrial Mecanico
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10. ESTIMACION DEL COSTE ECONOMICO



1. OBJETIVOS

El presente Estudio de Seguridad y Salud ha sidactado para cumplir el Real Decreto

1627/1997, donde se establecen las disposiciom@mad de seguridad y salud en las obras y
en las instalaciones. Se trata de un Estudio Badéc@eguridad y Salud, ya que nuestro
presupuesto de ejecucion es menor de 450.000 guaoduracion estimada de la ejecucion es
menor de 30 dias laborables.

En consecuencia, el equipo redactor del Estudi®edpiridad y Salud para la obra de “Proyecto
de ejecucion de Polideportivo Municipal en Quekbd pronosticar los riesgos laborales que
puedan darse en el proceso constructivo, con @riiicipal de realizar la obra sin accidentes ni
enfermedades en las personas que trabajan en dkafgrma indirecta, sobre terceros; incluso
predecir posibles percances que pudieran produgimadano fisico, especialmente sobre
personas. De igual modo, indicara las normas odasdireventivas oportunas para evitarlos o,
en su defecto, reducirlos.

Se confia en que el constructor cumpla con sugaxbbnes en lo que se refiere a este tema, de
modo que, si en algin aspecto hubiera que afaeinesitos con el fin de mejorar las
condiciones laborales, lo hara sin dilacion.

2. ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE

2.1. CENTRO DE ASISTENCIA MAS CERCANO

- Teléfono de contacto a través de SOS Rioja ndim&®, para primeros auxilios y
evacuacion.

-Acudir al Complejo Hospitalario mas cercano, cuylatos se reflejaran en un lugar
visible en la oficina de obra.

2.2. CENTRO DE ASISTENCIA MAS CERCANO

Ademas del teléfono 112 correspondiente al Servildo Emergencias, se relacionan los
contactos siguientes:

-Urgencias Sanitarias: 061.



-Servicio de Bomberos (CEIS Rioja): 112.

El contratista general y los subcontratistas cabotan sitio visible los datos anteriores.

3. CONTRATISTA

Sera por cuenta del Contratista la redaccion deh Bleneral de Seguridad e Higiene para el
resto de los gremios implicados en la obra asi dambién el proveer de los medios necesarios
para la consecucion de dicho plan, tales como:

- Senfalizacion.

- Acometida Eléctrica de Obra.
- Servicios Higiénicos.

- Vestuarios.

- Oficina de Obra.

4. RIESGOS GENERALES MAS FRECUENTES

A continuacién enumeramos una serie de riesgogunmde ellos evitable, que suelen suceder
durante todo el proceso constructivo; se pondraaisipatencion tanto sobre éstos como sobre
los que aparecen en cada una de las fases, stadaaina de las relaciones pueda entenderse
como limitativas:

- Los riesgos causa de terceros por entrar e €in permiso, en particular en las
horas en las que los trabajadores no estan prodiecie

- Los riesgos ocasionados por trabajar en conubsicliméaticas desfavorables, tales
como lluvias, altas o bajas temperaturas, etc.

- Los propios de la maquinaria y medios auxilismesontar (borriquetas, escaleras,
andamios, etc.).



- Contactos directos e indirectos con la enerlgietrica, principalmente por anular las
tomas de tierra de la maquinaria eléctrica o poeximnes peligrosas (empalmes directos con
cable desnudo, empalmes con cinta aislante siwgiides lacerados o rotos).

- Los derivados de los trabajos en ambientes pubkmtos, principalmente afecciones
de las vias respiratorias (neumoconiosis), pagsceh ojos y oidos.

- Ruido ambiental y puntual.
- Explosiones e incendios.

- Caidas del personal a distinto nivel, en padiciypor encontrarse con huecos
horizontales.

- Caidas del personal al mismo nivel, torceduagids y/o piernas, tropezones con
caida y detencion, por encontrar suelos humedosjadws, desorden de obra, pisadas sobre
objetos o por falta de iluminacion; otra causa irtgpde es por vértigo natural (lipotimias,
mareos).

- Sobre-esfuerzos y distensiones por trabajarostupas incomodas o forzadas durante
largo tiempo o por continto traslado de material.

- Proyeccion violenta de particulas y/u objetos.

- Golpes, erosiones y cortes por manejo de objdiesrsos, incluso herramientas
(material cerdmico, punteros; por golpe de maragusstas con violencia, es decir, reventones
desemboquillados bajo presion; por pisadas sohetostpuntiagudos o con aristas vivas).

5. PREVENCION DE RIESGOS

Ciertamente existen riesgos en la obra que puedenindirse, siempre que se cumplan una
serie de normas generales y se utilicen las opastprotecciones colectivas e individuales.

5.1. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD

De la misma forma que algunos riesgos aparecerodas tlas fases de la obra, se pueden
enunciar normas que deben cumplirse en todo momeptr cada una de las personas que
intervienen en el proceso constructivo:

En relacién con terceros:

- Vallado de la obra y vigilancia permanente de Ips elementos limitadores de acceso
publico a la obra permanezcan cerrados.



- Sefalizacion:
- En los accesos, indicando zona de obra, limit@s de velocidad, etc.

- Independientemente, sefales de "prohibida |a@ata toda persona ajena a la

- Carteles informativos dentro de la obra.

- Sefales normalizadas de seguridad en distto®s de la misma:
- de prohibicion.
- de obligacion.
- de advertencia.

-y, en cualquier caso: “Uso obligatorio del cdsco

En general:
- Todas las personas cumplirdn con sus obligasipasdiculares.
- Vigilancia permanente del cumplimiento de lasmas preventivas.

- Orden y limpieza de todos los tajos, sin apitaterial en las zonas de transito, sino en
las zonas delimitadas de forma clara, retirandoeléagl elementos que impidan el paso;
tampoco acumular en la parte intermedia de vanes,jgnto a muros y pilares y, si ello no
fuera posible, se apuntalaran adecuadamente faslégrcargados; en cualquier caso, vigilancia
del acopio seguro de cargas.

- Mantenimiento de los accesos desde el prindplaecorrido, delimitando la zona de
trabajo, sefalizando especialmente las zonas euéasxista cualquier tipo de riesgo.

- En todo momento se mantendran libres los pascantinos de intercomunicacion
interior y exterior de la obra.

- Uso obligatorio de los equipos de protecciorividdal.

- Las herramientas de mano se llevaran enganclmmasnosquetén o se emplearan
bolsas porta- herramientas.

- Mantenimiento adecuado de todos los medios aequion colectiva.

- Se utilizaran los medios auxiliares adecuadoa fiss trabajos (escaleras, andamios
etc.), de modo que se prohibe utilizar a modo deiduetas los bidones, cajas o pilas de
materiales o asimilables, para evitar accidentesrabajos sobre andamios inseguros.

- Las escaleras a utilizar serdn de tipo tijergadias de zapatas antideslizantes y de
cadenilla limitadora de apertura.



- Utilizacion de maquinaria que cumpla con la rativa vigente.
- Mantenimiento adecuado de toda la maquinargdelel punto de vista mecanico.

- Todos los trabajos seran realizados por persespécializado, en particular la
utilizacién, reparacion y mantenimiento de todankquinaria, es decir, antes de la utilizacion
de una maquina herramienta, el operario debera pstaisto del documento expreso de
autorizacion de manejo de esa determinada maquina.

- Se prohibe expresamente la anulacién de tonme de las maquinas-herramienta;
se instalard en cada una de ellas una "pegatin@l esentido, si no estan dotadas de doble
aislamiento.

- Se prohibe el conexionado de cables eléctriclos @uadros de alimentacion sin la
utilizacién de las clavijas macho-hembra.

- Disposicion de un cuadro eléctrico de obra, @ protecciones indicadas por la
normativa vigente, asi como un correcto mantenitaiglel mismo y vigilancia continda del
funcionamiento de las protecciones contra el riedgatrico.

- Las zonas de trabajo tendran una iluminaciénmare 100 lux a una altura entorno a
los 2,00 m.

- La iluminacion mediante portatiles se har4d metgigportalamparas estancos con
mango aislante y rejilla de proteccion de la bolapdlimentados a 24 voltios y seguros para la
iluminacion.

- Nunca se utilizaran como toma de tierra o ned@® canalizaciones de otras
instalaciones.

- Se delimitara la zona, sefalizandola, evitamdeosible el paso del personal por la
vertical de los trabajos.

- A las zonas de trabajo se accedera siempre dwafeegura, prohibiéndose
expresamente los "puentes de un tablén".

- Los huecos existentes en el suelo permanecerétegjos con barandillas
reglamentarias, para la prevencion de accidentesjtiizandose en ningun caso cuerdas o
cadenas con banderolas ni otro tipo de sefalizagigmque si se pueden emplear para delimitar
zonas de trabajo.

- Se revisara el buen estado de los huecos enjalid, reinstalando las tapas que falten
y clavando las sueltas, diariamente.

- La empresa constructora acreditara ante la Ime&diante certificado medico,
que los operarios son aptos para el trabajo amddaar



5.2. MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVAS

Se utilizan de una forma prioritaria, con el finadedar la seguridad de cualquier persona que
permanezca en la obra, asi como para causar el m@mero de molestias posibles al operario.

En cualquier caso siempre contaremos con:
- Extintores.
- Proteccion contra el riesgo eléctrico.

- Teléfono.

Incluimos en este grupo las sefales:
- De prohibicién.
- De obligacion.
- De advertencia.

- Salvamento o socorro.

5.3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

En ningun caso sustituirdn a ninguno de los elemsentilizados como medio de proteccion
colectiva; utilizando en todos los casos:

- Casco homologado de proteccion.
- Mono de trabajo, algodén 100x100, con mangas yageperfectamente ajustadas.
- Guantes para proteccion contra cortes y erosian@s@os.

- Botas homologadas para proteccién de pies comapaahientos.

5.3.1. PROTECCION DE LA CABEZA

Estos equipos son:



- Cascos homologados de proteccién contra choquepaxios.
- Prendas de proteccién para la cabeza (gorros,sgsombreros, etc.).
- Cascos homologados para usos especiales (fueglnigbos quimicos).

- Cascos homologados de mineria con proteccion eaditbateria.

5.3.2. PROTECCION DE LA CARA

Estos equipos son:
- Yelmo soldador.
- Pantallas faciales.

- Pantalla de seguridad contra las radiaciones diadota eléctrica, oxiacetilénica y
oxicorte.

5.3.3. PROTECCION DE LOS 0OIDOS

Cuando el nivel de ruido sobrepasa los 80 dectetjoe establece la Ordenanza como limite,
se utilizaran elementos de proteccion auditiva.

Estos equipos son:
- Protectores auditivos tipo "tapones".
- Protectores auditivos desechables o reutilizables.
- Protectores auditivos tipo "orejeras”, con arnésaleza, bajo la barbilla o la nuca.
- Cascos antirruido.
- Protectores auditivos acoplables a los cascosalequion para la industria.
- Protectores auditivos dependientes del nivel.

- Protectores auditivos con aparatos de intercomcidica

5.3.4. PROTECCION DE LA VISTA
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Los medios de proteccion ocular solicitados serdétaran en funcion del riesgo especifico a
que vayan a ser sometidos.

Sefialaremos, entre otros, los siguientes peligros:

- Choque o impacto de particulas o cuerpos sélidos.

- La accion de polvos y humos.

- La proyeccion o salpicaduras de liquidos.

- Radiaciones peligrosas y deslumbramientos.
Estos equipos son:

- Gafas de montura "universal".

- Gafas de montura "integral" (uni o biocular).

- Gafas de montura "cazoletas".

5.3.5. PROTECCION DEL APARATO RESPIRATORIO

En general, en estos trabajos contamos con buertdgagedn y no suelen utilizarse sustancias
nocivas, de modo que lo Unico a combatir seralgbpo

Para ello se procedera a que el personal utile@tadores faciales, tipo mascarillas, dotados
con filtros mecénicos con capacidad minima de oabardel 95%.

En el caso de los trabajos de albafiileria, solatt@gados y alicatados y carpinteria de madera,
por el polvo producido en el corte de los matesiatambién debemos extremar las
precauciones, en primer lugar, humedecer las piezas

Estos equipos son:
- Filtro mecanico para particulas (molestas, nocitdagcas o radioactivas).
- Filtro quimico para mascarilla contra gases y vapor
- Filtro mixto.
- Equipos aislantes de aire libre.
- Equipos aislantes con suministro de aire.
- Equipos respiratorios con casco o pantalla padadaka.

- Equipos respiratorios con mascara amovible padadara.
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- Mascarilla contra las particulas, con filtro mecamecambiable.

- Mascarilla de papel filtrante contra el polvo.

5.3.6. PROTECCION DE EXTREMIDADES INFERIORES

El calzado a utilizar sera el correspondiente a tebajo especifico.

Para los trabajos en que exista posibilidad dog@aion se utilizara bota con plantilla especial
anticlavos.

En los casos de trabajos con corrientes eléctoiotas aislantes de electricidad.
Equipos principales:

- Calzado de seguridad.

- Calzado de proteccion.

- Calzado de trabajo.

- Calzado y cubre calzado de proteccion contra et cal

- Calzado y cubre calzado de proteccion contra@! fri

- Calzado frente a la electricidad.

- Calzado de proteccion contra las motosierras.

- Protectores amovibles del empeine.

- Polainas.

- Suelas amovibles (antitérmicas, antiperforaciont@ranspiracion).

- Rodilleras.

- Bota de goma o material plastico sintético- impexiohes.

- Botas de loneta reforzada y serraje con suelaadwogrdeslizamientos de goma o
PVC.

5.3.7. PROTECCION DE EXTREMIDADES SUPERIORES

En este tipo de trabajo la parte de la extremidasl expuesta a sufrir deterioro son las manos.
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Por ello contra las lesiones que se puedan prodeaitilizan guantes de goma o neopreno.

Para las contusiones o arafiazos que se ocasions@rgas y movimientos de materiales, asi
como la colocacion del hierro, se emplearan guatgesuero o manoplas especificas al trabajo
a ejecutar.

Para los trabajos con electricidad, ademas deelesnendaciones de caracter general, los
operarios dispondran de guantes aislantes dedaieigad.

- Guantes contra las agresiones mecdnicas (perfoesgioortes, vibraciones).
- Guantes contra las agresiones quimicas.

- Guantes contra las agresiones de origen eléctrico.

- Guantes contra las agresiones de origen térmico.

- Guantes de cuero flor y loneta.

- Guantes de goma o de material plastico sintético.

- Guantes de loneta de algodén impermeabilizadosneerial plastico sintético.
- Manguitos de cuero flor.

- Manguitos impermeables.

- Manoplas de cuero flor.

- Mufequeras contra las vibraciones.

- Dediles reforzados con cota de malla para tratzjpserramientas manuales.

5.3.8. PROTECCION DEL TRONCO

- Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccién cdagraagresiones mecénicas
(perforaciones, cortes, proyecciones de metalégséim).

- Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccion clastiggresiones quimicas.
- Chalecos termogenos.

- Chalecos salvavidas.

- Mandiles de proteccién contra los rayos X.

- Faja contra las vibraciones.

- Faja de proteccién contra los sobre-esfuerzos.
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- Mandiles impermeables de material plastico sintétic

5.3.9. PROTECCION TOTAL DEL CUERPO

- Ropa de proteccion.
- Ropa de proteccidn contra las agresiones mecafuegsraciones, cortes).
- Ropa de proteccién contra las agresiones quimicas.

- Ropa de proteccion contra las proyecciones de el fusion y las radiaciones
infrarrojas.

- Ropa de proteccién contra fuentes de calor interesirés térmico.

- Ropa de proteccién contra bajas temperaturas.

- Ropa de proteccién contra contaminacion radiactiva.

- Ropa antipolvo.

- Ropa antigés.

- Ropa de trabajo; monos o buzos de algodon.

- Traje impermeable a base de chaquetilla y pantiédnaterial plastico.
- Guantes de sefializacion (retrorreflectantes, fhamates).

- Chalecos reflectantes.

- Accesorios (brazaletes, guantes) de sefalizacdm(reflectantes, fluorescentes).

5.3.10. PROTECCIONES VARIAS

- Equipo de iluminacién auténoma.

5.3.11. CINTURONES (TRABAJOS EN ALTURA)
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- En todos los trabajos de altura con peligro deacalcho poder utilizar protecciones
colectivas, es obligatorio el uso del cinturén egusidad.

- Llevaran cuerda de amarre o cuerda salvavidashde fiatural o artificial, tipo
nylon y similar, con mosquetén de enganche, siesndi@ngitud tal que no permita
una caida a un plano inferior superior a 1,50 ndid&ncia.

- Equipos de proteccidn contra las caidas en altura.

- Cinturdn de seguridad de suspension.

- Cinturones de seguridad contra las caidas.

- Cinturones de seguridad de sujecion.

- Deslizadores paracaidas para cinturones de sedurida
- Dispositivos anticaidas con amortiguador.

- Arneses.

- Cinturones portaherramientas.

6. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ELECTRICAS

Antes de iniciar los trabajos, es preciso cercg@aue en cabeza de la instalacion eléctrica o
cuadro eléctrico general existe un interruptorrdifeial.

Las lamparas portatiles, en lugares conductorda dkectricidad, se alimentaran a una tension
no superior a 24V. En el resto de los localeslifaemtacion sera inferior a 50V.

Todos los empalmes y acometidas correspondientegjainaria eléctrica, ya sea fija o portatil,
se realizaran por medio de enchufes macho/hembrapnexiones del mismo tipo, no

efectudndose en ningun caso por medio de cablelgpefacos ni cufias de madera, ni cinta
aislante.

En las alargaderas, la parte que pueda quedangibrie siempre seré la hembra, con el fin de
que no puedan quedar partes activas al descubierto.

7. TRANSPORTE Y MANEJO DE CARGAS
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El transporte de materiales, en general, se realizan las debidas garantias de seguridad para
el personal y para los materiales transportadoglegmdose, siempre que sea posible,
elementos mecanicos que hagas el trabajo manualsnpemoso.

El transporte a brazo, de materiales (maquinamstuetc.), deberd hacerse con las debidas
garantias para el resto de los trabajadores, eatgolpes en esquinas o salidas de recintos
mediante la elevacion del extremo delantero.

El traslado de andamios metélicos desplazablesfestuara sin ningin trabajador subido en la
plataforma de trabajo.

El traslado de andamios metalicos se efectuardet@oncurso de cuantos trabajadores sean
necesarios para evitar sobreesfuerzos, sin queuminge ellos permanezca subido en la
plataforma de trabajo.

8. PLATAFORMAS DE TRABAJO Y ELEMENTOS DE ACCESO

Las plataformas de trabajo y andamiadas tendraranclaura minima de 0,60 m (tres tablones
de 0,20 m).

Cuando exista riesgo de caida de mas de dos mstr@sptegeran con barandilla rigida a 1 m
de altura, rodapié de 0,15 m y listones intermeddes no ser factible esta medida, se usaran
cinturones de sujecion, solidamente fijados a murigndos de la estructura o paramento.

Todos los andamios de borriquetas, plataformasat@jb y escaleras, construidas en madera,
tendran sus listones ensamblados y no clavadosahdesmios de borriquetas constaran de tres
tablones de 0,20 m, rigidamente fijados a ambosopuie apoyo, de manera que se impida su
basculamiento y deslizamiento.

El acopio de las piezas de los andamios se redligeaferiblemente mediante un camién
provisto de grua propia.

El montaje de andamios se iniciara con la nivelaadé la primera altura del andamiaje. La
estabilidad del andamio quedara garantizada:

- Por un apoyo firme en el suelo, mediante durteiede madera o bases de hormigén
(reparto de cargas en el terreno), manteniendorladmtalidad del andamio.

- Por medio de amarres a la fachada del edifitico§ de anclaje, puntales entre
elementos estructurales, etc.), distribuidos perdeerpos de andamiopmprobandose que
los arriostramientos estén bien realizados.

La elevacion de las grapas se realizard medianeap&stas seran izadas en recipientes
metélicos que impidan su caida.
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Las plataformas de trabajo tendran una anchuramaidie 60 cm y dispondran de barandillas
de 1 m de altura minima, rodapié de 15 cm de altboano minimo y barras verticales
intermedias, cada 47 cm de distancia.

Los accesos se realizaran mediante escalera®ieten exteriores. Queda prohibidausb de
los barrotes laterales de los cuerpos de andamio.

Los andamios de borriquetas estan formados poragogos en "V" invertida y un tablero
horizontal de 60 cm de anchura.

Estaran perfectamente apoyados en el suelo, lterdaba utilizar en plataformas de trabajo,
seran previamente seleccionados y de forma quearo ilizados en otro tipo de operaciones
que puedan disminuir su resistencia.

Se usaran escaleras metdlicas telescopicas coafipsidoldados a los largueros y estaran
provistas de zapatas de apoyo antideslizante. 8@a&m sobre superficies planas y se anclaran
firmemente en su extremo superior.

No se debera trabajar desde ellas ni ser utilizadados o mas operarios simultdneamente.

Su inclinacién sera tal que su proyeccion sobisuelo serd una cuarta parte de la proyeccion
de la escalera sobre el paramento vertical, y debavresalir 1 m sobre el forjado o lugar de
acceso.

Los ascensos y descensos se hardn siempre dedrefits y no se manejaran en ellas pesos
superiores a 25 kg.

En la realizacién de trabajos en altura se emplees@aleras de tijeras, provistas de cadenas o
cables para impedir su apertura. No debe de traesgabre elementos alejados de ellas.

Las escaleras se colocaran apartadas de elemeauissue puedan derribarlafyera de
las zonas de paso.

9. MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

Toda persona gue entre en obra debera pasar epfivecreconocimiento médico.

En obra se dispondréa de un botiquin con la dotaaitetuada para pequefias curas y primeros
auxilios.

El material gastado se repondra de forma inmediata.

En la oficina de obra se tendré informacion sobeat@s Médicos, Ambulancias y Urgencias
para poder actuar rapidamente ante un posible exteid Habréa carteles indicativos con el
namero de teléfono de emergencias, 112.
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10. ESTIMACION DEL COSTE ECONOMICO

De acuerdo con la experiencia adquirida y conrovéeproporcionales, se ha estimado el coste
del estudio de seguridad e higiene en un 3,5% a&tkcde ejecucion. El plan de seguridad
tomara parte del presupuesto del proyecto en catiara lo aqui mencionado.

Pamplona, Julio de 2012

Alberto Serrahima Ezquerro

Ingeniero Técnico Industrial Mecénico
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Alberto Serrahima Ezquerro
José Vicente Valdenebro Garcia
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Polideportivo municipal de Quel

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 CLIMATIZACION ....ooosseevoees e sssssssss s s 76.235,64 69,30
02 FONTANERIA ......ooovvveeeeeeseeessiesss s sssssassssss s ssssssssss s 8.04722 7,32
03 INSTALACION SOLAR-ACS.......oooseeevvvemssesosssessssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssseessasssssseessassssssessssssosssees s 25723,711 23,38
TOTAL EJECUCION MATERIAL 110.006,57
04 SEGURIDAD Y SALUD (3,5% P.E.ML) oottt ittt 3.850,22
13,00 % Gastos generales...........coocrveervrennee 14.801,38
6,00 % Beneficio industrial...............coeveeune 6.831,41
SUMA DE G.G.yB.l. 21.632,79
18,00 % LV.A. (135.489,59) .......cvvvurrrireriemecericsesnneessiseeseseneens 24.388,13
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 159.877,71
GASTOS TECNICOS
Honorarios por Redaccion de Proyecto (4% P.E.IM.) ceuuiuieiiiiiiiiiiins i 455427
Honorarios por Direccion de Obra (60% H. Redaccion).. 2.732,56
18% LV.A. (7.286,83) ...oovverrrrcrienrireceesrisesereenisseiens 1.311,63
TOTAL GASTOS TECNICOS 8.598,46
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 168.476,17

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO SESENTA'Y OCHO MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS con DIECISIETE
CENTIMOS

Pamplona, Julio de 2012

Alberto Serrahima Ezquerro

Ingeniero Técnico Industrial Mecanico

Julio de 2012
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Polideportivo municipal de Quel
RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

copiGo

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

P22

P23

E24

E25

E26

CAPITULO 01 CLIMATIZACION

ud VENTILADOR CENTRIF. 2750 m3/h

Cajas de ventilacion formadas por ventilador con turbina tipo accién y motor trifasico accionado me-
diante transmision por poleas y correas. Construccion en chapa galvanizada con aislamiento térmico

y acUstico de lana mineral de 25 mm. de

espesor. Conjunto motor-ventilador montado sobre soportes anti-vibratorios. Boca de impulsién con
junta flexible. Transmision por poleas acanaladas con casquillo conico, correas trapezoidales y cu-
bre-poleas de proteccion. Bajo demanda, se pueden suministrar provistas de filtro, compuerta de re-
gulacién en aspiracion, pico de flauta en aspiracion o impulsion, preparadas para intemperie y ejecu-
cion en chapa prelacada en color rojo o gris.Caudal de 2750 m3/h y potencias 550/750 W. Marca

TROX serie TUT, o calidad similar.
Retorno 1
Impulsién 1

1,00
1,00

ud VENTILADOR CENTRIF. 1.500 m3/h

2,00

Cajas de ventilacion formadas por ventilador con turbina tipo accién y motor trifasico accionado me-
diante transmision por poleas y correas. Construccion en chapa galvanizada con aislamiento térmico

y acUstico de lana mineral de 25 mm. de

espesor. Conjunto motor-ventilador montado sobre soportes anti-vibratorios. Boca de impulsidn con
junta flexible. Transmisién por poleas acanaladas con casquillo conico, correas trapezoidales y cu-
bre-poleas de proteccidn. Bajo demanda, se pueden suministrar provistas de filtro, compuerta de re-
gulacién en aspiracion, pico de flauta en aspiracion o impulsion, preparadas para intemperie y ejecu-
cioén en chapa prelacada en color rojo o gris.Caudal 1500 m3/h y potencias comprendidas entre 250

y 400 W. Marca TROX serie TUT, o calidad similar.
Impulsion 1
Retorno 1

0
1,00

379,43

758,86

ud VENTILADOR CENTRIF. 4250 m3/h

2,00

Cajas de ventilacion formadas por ventilador con turbina tipo accién y motor trifasico accionado me-
diante transmision por poleas y correas. Construccién en chapa galvanizada con aislamiento térmico

y acustico de lana mineral de 25 mm. de

espesor. Conjunto motor-ventilador montado sobre soportes anti-vibratorios. Boca de impulsién con
junta flexible. Transmisién por poleas acanaladas con casquillo conico, correas trapezoidales y cu-
bre-poleas de proteccion. Bajo demanda, se pueden suministrar provistas de filtro, compuerta de re-
gulacién en aspiracion, pico de flauta en aspiracion o impulsion, preparadas para intemperie y ejecu-
cién en chapa prelacada en color rojo o gris.Caudal de 4250 m3/h y potencia de 1100 W. Marca

TROX serie TUT, o calidad similar.
Impulsion 1
Retorno 1

1,00
1,00

269,29

538,58

ud RECUPERADOR DE CALOR ASPIRONOVA MODELO RCA-2600

2,00

Recuperador de calor modelo RCA-2600 de Aspironova, montado en caja de acero galvanizado
plastificado color marfil, aislante termo-acustico ignifugo clase M1, bocas de entrada y salida configu-
rables, versiones para instalacion vertical u horizontal, embocaduras con junta estanca y filtros G4

con una eficacia del 86%, aislamiento al fuego M3. Totalmente montado y colocado.
2

2,00

340,24

680,48

ud RECUPERADOR DE CALOR ASPIRONOVA MODELO RCA-1400

2,00

Recuperador de calor modelo RCA-1400 de Aspironova, montado en caja de acero galvanizado
plastificado color marfil, aislante termo-acustico ignifugo clase M1, bocas de entrada y saluda configu-
rables, versiones para instalacion vertical u horizontal, embocaduras con junta estanca y filtros G4

con una eficacia del 86%, aislamiento al fuego M3. Totalmente montado y colocado.
3

3,00

3.784,42

7.568,84

3,00

2.702,92

8.108,76

Julio de 2012
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Polideportivo municipal de Quel

copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E27

E28

E29

E30

E31

E32

ud Unidad de tratamiento de aire frio/calor 23000/26000 W TROX

Climatizadores modelo TBSN. Son unidades estandar de tratamiento de aire de baja altura, 475 mm

6 325 mm, especialmente indicadas para su instalacion en falsos techos de alturas reducidas, con
ventiladores centrifugos de doble oido con motor incorporados. Baterias de frio y/o calor; filtros planos
modelo F702 con marco de carton desechable y seccién de entrada de aire que puede estar formada
por una compuerta de regulacion; una seccién de mezcla de aire con dos compuertas; silenciador en
aspiracioén o una seccion de mezcla entre un caudal de retorno y un caudal constante de ventilacion.
Bateria de frio con 6 filas y bateria de calor con 4 filas. Potencia frio/calor 23069/25972 W.

zona polideportiva 1 1,00

1,00

ud Unidad de tratamiento de aire frio 14000 W TROX

Climatizadores modelo TBSN. Son unidades estandar de tratamiento de aire de baja altura, 475 mm

6 325 mm, especialmente indicadas para su instalacion en falsos techos de alturas reducidas, con
ventiladores centrifugos de doble oido con motor incorporados. Baterias de frio y/o calor; filtros planos
modelo F702 con marco de carton desechable y seccién de entrada de aire que puede estar formada
por una compuerta de regulacion; una seccién de mezcla de aire con dos compuertas; silenciador en
aspiracién o una seccidn de mezcla entre un caudal de retorno y un caudal constante de ventila-
cion.Bateria de frio 6 filas. Potencia frio 13565 W.

Zona piscinas 1 1,00

10.381,14

10.381,14

1,00

ud Unidad de tratamiento de aire frio/calor 10000/11000 W TROX

Climatizadores modelo TBSN. Son unidades estandar de tratamiento de aire de baja altura, 475 mm

6 325 mm, especialmente indicadas para su instalacion en falsos techos de alturas reducidas, con
ventiladores centrifugos de doble oido con motor incorporados. Baterias de frio y/o calor; filtros planos
modelo F702 con marco de carton desechable y seccién de entrada de aire que puede estar formada
por una compuerta de regulacion; una seccién de mezcla de aire con dos compuertas; silenciador en
aspiracioén o una seccion de mezcla entre un caudal de retorno y un caudal constante de ventilacion.
Bateria de frio con 6 filas y bateria de calor con 4 filas. Potencia frio/calor 9158/11120 W.

Sala de usos multiples 2 2,00

4.602,99

4.602,99

2,00

ud Unidad de tratamiento de aire frio/calor 45000/50000 W TROX

Climatizadores modelo TBSN. Son unidades estandar de tratamiento de aire de baja altura, 475 mm

6 325 mm, especialmente indicadas para su instalacion en falsos techos de alturas reducidas, con
ventiladores centrifugos de doble oido con motor incorporados. Baterias de frio y/o calor; filtros planos
modelo F702 con marco de carton desechable y seccién de entrada de aire que puede estar formada
por una compuerta de regulacion; una seccion de mezcla de aire con dos compuertas; silenciador en
aspiracion o una seccion de mezcla entre un caudal de retorno y un caudal constante de ventilacion.
Bateria de frio con 6 filas y bateria de calor con 4 filas. Potencia frio/calor 43200/50976 W.

Cancha 2 2,00

4.152,53

8.305,06

2,00

ud REJILLA SIMPLE DE 1225x165

Suministro y montaje de rejilla marca TROX,serie AT de dimensiones 1225X165 mm. Fabricada en
aluminio. Acabado aluminio anodizado o en RAL a definir.
1 1,00

10.381,14

20.762,28

1,00

ud REJILLA SIMPLE DE 1225x125

Suministro y montaje de rejilla marca TROX,serie AT de dimensiones 1225X125 mm. Fabricada en
aluminio. Acabado aluminio anodizado 0 en RAL a definir.

3 3,00

118,57

118,57

3,00

116,98

350,94

Julio de 2012
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Polideportivo municipal de Quel

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E33 ud REJILLA SIMPLE DE 1025X125
Suministro y montaje de rejilla marca TROX,serie AT de dimensiones 1025X125 mm. Fabricada en
aluminio. Acabado aluminio anodizado 0 en RAL a definir.
2 2,00
2,00 116,98 233,96
E34 ud REJILLA SIMPLE DE 825X125
Suministro y montaje de rejilla marca TROX,serie AT de dimensiones 825X125 mm. Fabricada en
aluminio. Acabado aluminio anodizado o en RAL a definir.
4 4,00
4,00 66,94 267,76
E35 ud REJILLA SIMPLE DE 625X125
Suministro y montaje de rejilla marca TROX,serie AT de dimensiones 625X125 mm. Fabricada en
aluminio. Acabado aluminio anodizado o en RAL a definir.
2 2,00
2,00 57,34 114,68
E36 ud REJILLA SIMPLE DE 525X125
Suministro y montaje de rejilla marca TROX,serie AT de dimensiones 525X125 mm. Fabricada en
aluminio. Acabado aluminio anodizado 0 en RAL a definir.
4 4,00
4,00 46,25 185,00
E37 ud REJILLA SIMPLE DE 425X125
Suministro y montaje de rejilla marca TROX,serie AT de dimensiones 425X125 mm. Fabricada en
aluminio. Acabado aluminio anodizado 0 en RAL a definir.
2 2,00
2,00 30,76 61,52
E38 ud BOCA DE EXTRACCION E IMPULSION
Suministro e instalacion de boca de extraccion e impulsion con aro de montaje metalico. Regulacion
mediante giro manual del nucleo central. Acabado en color blanco, fabricada en chapa de acero es-
maltada. Diametros 100 y 125 mm.
Diametro 100 6 6,00
Diametro 125 6 6,00
12,00 9,70 116,40
E39 ud TOBERA DE IMPULSION
Tobera de impulsion marca TROX modelo DUE-V-R 125. Alcance 30 m.
8 8,00
8,00 10,56 84,48
E40 m2 CONDUCTO FIBRA
Conducto autoportante para la distribucion de aire climatizado ejecutado en lana de vidrio de alta den-
sidad revestido por exterior con un complejo triplex formado por lamina de aluminio visto, refuerzo de
malla de vidrio y kraftt, por el interior incorpora lamina de aluminio y kraftt incluso revistiendo su
"canto macho", aporta altos rendiemientos térmicos y acUsticos, reaccion al fuego M1 y clasificacion
FO al indice de humos, i/p.p. de corte, ejecucion, codos, embocaduras, derivaciones, elementos de
fijacion, sellado de uniones con cinta Climaver de aluminio, medios auxiliares y costes indirectos, to-
Julio de 2012
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Polideportivo municipal de Quel

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
talmente instalado segin normas UNE y NTE-ICI-22.
1 333,00 1,00 333,00
333,00 38,18 12.713,94
E# m. COND. FLEXIBLE ALUMINIO D=125/100 mm
Conducto flexible de 125/100 mm. de diametro, para distribucion de aire climatizado, obtenido por en-
rrollamiento en hélice con espiral de alambre y bandas de aluminio con poliéster, resistencia al fuego
M1 y temperaturas de uso entre -20°C y 250°C, i/p.p. de corte, derivaciones, instalacién y costes
indirectos.
1 30,00 30,00
30,00 9,38 281,40
TOTAL CAPITULO 01 CLIMATIZACION.........ccommrrerrenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssenssess 76.235,64
Julio de 2012
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Polideportivo municipal de Quel

copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E42

E43

E44

E45

E46

E47

E48

CAPITULO 02 FONTANERIA

m. TUB.POLIET. UPONOR PEX 63x5,9

Tuberia Uponor PEX de polietileno reticulado por el método Engel (Perdxido) sS’UNE-EN ISO
15875, de 63x5,9 mm. de didmetro, colocada en instalaciones para agua fria y caliente, sin protec-
cion superficial, incluso p.p. de accesorios Uponor Quick & Easy de PPSU (c/coquilla correspon-

diente), instalada y funcionando. s/CTE-HS-4.
1 23,00 23,00

23,00

m. TUB.POLIET. UPONOR PEX 50x4,6

Tuberia Uponor PEX de polietileno reticulado por el método Engel (Perdxido) sS’UNE-EN ISO
15875, de 50x4,6 mm. de didmetro, colocada en instalaciones para agua fria y caliente, sin protec-
cion superficial, incluso p.p. de accesorios Uponor Quick & Easy de PPSU (c/coquilla correspon-

diente), instalada y funcionando. s/ICTE-HS-4.
1 59,00 59,00

32,49

747,27

59,00

m. TUB.POLIET. UPONOR PEX 40x3,7

Tuberia Uponor PEX de polietileno reticulado por el método Engel (Perdxido) s/UNE-EN ISO
15875, de 40x3,7 mm. de didmetro, colocada en instalaciones para agua fria y caliente, sin protec-
cion superficial, incluso p.p. de accesorios Uponor Quick & Easy de PPSU (c/coquilla correspon-

diente), instalada y funcionando. s/CTE-HS-4.
1 152,00 152,00

20,59

1.214,81

152,00

m. TUB.POLIET. UPONOR PEX 32x2,9

Tuberia Uponor PEX de polietileno reticulado por el método Engel (Perdxido) s'lUNE-EN ISO
15875, de 32x2,9 mm. de diametro, colocada en instalaciones para agua fria y caliente, sin protec-
cion superficial, incluso p.p. de accesorios Uponor Quick & Easy de PPSU (c/coquilla correspon-

diente), instalada y funcionando. s/CTE-HS-4.
1 46,00 46,00

12,38

1.881,76

46,00

m. TUB.POLIET. UPONOR PEX 25x2,3

Tuberia Uponor PEX de polietileno reticulado por el método Engel (Perdxido) sS'lUNE-EN ISO
15875, de 25x2,3 mm. de didmetro, colocada en instalaciones para agua fria y caliente, sin protec-
cion superficial, incluso p.p. de accesorios Uponor Quick & Easy de PPSU (c/coquilla correspon-

diente), instalada y funcionando. s/ICTE-HS-4.
1 42,00 42,00

8,61

396,06

42,00

m. TUB.POLIET. UPONOR PEX 20x1,9

Tuberia Uponor PEX de polietileno reticulado por el método Engel (Perdxido) sS'lUNE-EN ISO
15875, de 20x1,9 mm. de didmetro, colocada en instalaciones para agua fria y caliente, sin protec-
cion superficial, incluso p.p. de accesorios Uponor Quick & Easy de PPSU (c/coquilla correspon-

diente), instalada y funcionando. s/CTE-HS-4.
1 111,00 111,00

6,51

273,42

111,00
m. TUB.POLIET. UPONOR PEX 16x1,8
Tuberia Uponor PEX de polietileno reticulado por el método Engel (Peréxido) s/UNE-EN ISO
15875, de 16x1,8 mm. de diametro, colocada en instalaciones para agua fria y caliente, sin protec-
cion superficial, incluso p.p. de accesorios Uponor Quick & Easy de PPSU (c/coquilla correspon-

diente), instalada y funcionando. s/CTE-HS-4.
1 14,00 14,00

4,78

530,58

14,00

4,03

56,42

Julio de 2012
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Polideportivo municipal de Quel

copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

E49

E50

ES51

E52

E53

E54

E55

ud ACOMETIDA DN75 mm. 2" POLIETIL.

Acometida a la red general municipal de agua DN75 mm., hasta una longitud maxima de 15 m., rea-
lizada con tubo de polietileno de 50 mm. de diametro nominal de alta densidad, con collarin de toma
de P.P., derivacién a 2", codo de laton, enlace recto de polietileno, llave de esfera laton roscar de
2", ilp.p. de piezas especiales y accesorios, levantado de pavimento existente, excavacion y relle-
no de zanja y terminacion de pavimento igual al existente; terminada y funcionando, s/CTE-HS-4.
Medida la unidad terminada.

1 1,00

1,00 1.126,76

ud CONTADOR DN50- 2" EN ARMARIO

Contador de agua de 2", colocado en armario de acometida, conexionado al ramal de acometida y a
la red de distribucion interior, incluso instalacion de dos valvulas de esfera de 2", grifo de prueba,
valvula de retencién, valvula reductora de presién y deméas material auxiliar, montado y funcionan-
do, incluso timbrado del contador por la Delegacion de Industria, y sin incluir la acometida, ni la red
interior. s/ICTE-HS-4.

1 1,00

1.126,76

1,00 537,36

ud VALVULA DE PASO 18mm. 1/2" PIEMPOTRAR

Suministro y colocacion de valvula de paso de 18 mm. 1/2" de didmetro, para empotrar cromada y
de paso recto, colocada mediante unién roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
sICTE-HS-4.

58 58,00

537,36

58,00 12,67

ud VALVULA DE PASO 22mm. 3/4" PIEMPOTRAR

Suministro y colocacion de vélvula de paso de 22 mm. 3/4" de didmetro, para empotrar cromada y
de paso recto, colocada mediante unién roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
sICTE-HS-4.

9 9,00

734,86

9,00 12,98

ud VALVULA DE PASO 28mm. 1" P/EMPOTRAR

Suministro y colocacion de vélvula de paso de 28 mm. 1" de didmetro, para empotrar cromada y de
paso recto, colocada mediante unién roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
s/CTE-HS-4.

2 2,00

116,82

2,00 15,40

ud VALVULA DE ESFERA LATON 1 1/4" 32mm.

Suministro y colocacion de valvula de corte por esfera, de 1 1/4" (32 mm.) de didmetro, de latdn cro-
mado PN-25, colocada mediante unién roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
s/ICTE-HS-4.

8 8,00

30,80

8,00 24,02

ud VALVULA DE ESFERA LATON 1 1/2" 40mm.

Suministro y colocacion de valvula de corte por esfera, de 1 1/2" (40 mm.) de diametro, de latén cro-
mado PN-25, colocada mediante unién roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
sICTE-HS-4.

1 1,00

192,16

1,00 34,81

34,81

Julio de 2012
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Polideportivo municipal de Quel

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E56 ud VALVULA DE ESFERA LATON 2" 50mm.
Suministro y colocacion de valvula de corte por esfera, de 2" (50 mm.) de didmetro, de latén croma-
do PN-25, colocada mediante union roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
SICTE-HS-4.
2 2,00
2,00 48,91 97,82
E57 ud VALV.RETENCION 1/2" PN-10/16
Valvula de retencion PN-10/16 de 1/2", instalada, i/pequefio material y accesorios.
1 1,00
1,00 75,51 75,51
TOTAL CAPITULO 02 FONTANERIA ....ooeetveessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssnesssssessnsses 8.047,22
Julio de 2012
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Polideportivo municipal de Quel
RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

copiGo

PRECIO

IMPORTE

E58

E59

E60

E61

E62

E63

CAPITULO 03 INSTALACION SOLAR-ACS

ud CALDERA ELECTRICA VARMEBARONEN EP-26

Caldera eléctrica marca VARMEBARONEN modelo EP-26, potencia maxima de 26,25 kW, con 7
pasos de potencia de 3,75 kW, alimentacion 400V/50Hz, temperatura de impulsion regulable
20-95°C, resistencias fabricadas en acero inoxidable SS 2348, cabezales en bronce y hogar cons-
truido en plancha de acero.

ACS 1 1,00

ud DEPOSITO INTERACUMULADOR A.C.S. SEDICAL REFLEX SB 500 I.

Deposito interacumulador vertical Sedical-Reflex modelo SB 500-Blanco con aislamiento y recubri-
miento exterior de color blanco (ref. 7763700), apto para instalaciones de acumulacion auxiliar de
ACS, asi como cualquier instalacion de calefaccion, especialmente en sistemas de baja temperatura.
Capacidad de acumulacion 480 litros. Dimensiones diametro/altura: 700/1961 mm. Depésito de acero
de calidad ST 37/2 con doble esmaltado interior, segin DIN 4753 y &nodo de magnesio. Presion de
trabajo méxima: agua del primario de calefaccion 16bar, agua de red ACS 10bar. Temperatura de
trabajo méxima: agua del primario de calefaccion 110°C, agua de red ACS 95°C.

ACS 1 1,00

1,00

1.839,98

1.839,98

ud DEPOSITO ACUMULADOR A.C.S. SEDICAL REFLEX LS 1100 I.

Deposito acumulador Sedical-Reflex modelo LS 1100 para almacenamiento de ACS para combinar
con un intercambiador agua/agua externo con capacidad de 1100 litros. Dimensiones diametro/altura:
101/2025 mm. Deposito de acero de calidad ST37/2 con aislamiento, doble esmaltado interior segtn
DIN4753 y anodo de magnesio. Presion maxima de trabajo 10bar. Temperatura maxima de trabajo
95°C. Este acumulador se suministra con el aislamiento no montado (a montar en obra por el instala-
dor).

ACS) 1 1,00

1,00

1.896,23

1.896,23

ud CONJUNTO 8 COLECTORES SOLARES PLANOS WEISHAUPT MODELO WTS-F1 K3

Conjunto de 8 colectores Weishaupt WTS-F1 K3 de 4 tomas para montaje sobre cubierta plana hori-
zontal, a 45° . Rendimiento respecto a superficie de apertura: 0,827. Peso por colector: 52 kg Capa-
cidad del absorbedor: 2,4 litros. Presion max. de trabajo: 5 bar .Composicién del colector: Bastidor
de aluminio lacado, resistente a la torsién, con nivel de desagtie patentado. Con luna de cristal Solar
especial, probado segun SPF, clase U1, especialmente permeable a la luz solar, sobre apoyo flotan-
te y extraible, resistente al granizo. Con aislamiento térmico libre de aglutinantes. Sistema de eva-
cuacién de humedad. Vidrio extraible y recambiable a mano. Sepreficie altamente selectiva Mi-
ro-Therm. Colector autovaciante. Pared trasera de chapa sélida de aluminio. Absorbedor de superfi-
cie completa con combinacién de materiales aluminio/cobre, con recubrimiento Mirotherm altamente
selectivo para una ganancia solar excepcional. Con meandros de tubo de cobre instalados muy pré-
ximos entre si para una purga segura y un buen comportamiento al estancamiento. Certificaciones:
N° test ITW: 06 COL 476 OEM 01 N° de registro DIN CERTCO: 011-7 SO94F Cumple la SO-

LAR KEYMARK. Incluye: soportes, sujeciones a cubierta, anclajes y conexiones entre colectores.
ACS 1 1,00

1,00

3.096,18

3.096,18

ud CONJUNTO DE CONEXIONES PARA PANEL DE 4 TOMAS

Conjunto de conexion roscada 3/4™ para colector Weishaupt WTS-F1 K3/K4 compuesto por: 1 pur-
gador manual, 2 tubos ondulados con conexién a presién 200 mm, 2 capuchones de cierre (uno con

purga), 1 conjunto de acoplamiento, 4 chapas exteriores. Conexion del sistema 3/4™ roscado.
ACS 1 1,00

1,00

8.816,80

8.816,80

ud VASO DE EXPANSION WEGSol 50 BLANCO
Vaso de expansion WEGSol 50 blanco con estribo para sujecion a la pared y conjunto de sujecion.

1,00

305,06

305,06
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E64

E65

E66

E67

E68

E69

E70

Incluso accesorios necesarios y pequefio material, completamente montado, probado y funcionando.
ACS 1 1,00

1,00

ud KIT DE CONEXION PARA VASO DE EXPANSION

Kit de conexion para vaso de expansion Sedical-Weishaupt WHESol, incluso accesorios necesa-
rios y parte proporcional de pequefio material. Completamente montado, probado y funcionando.
ACS 1 1,00

198,45

198,45

1,00

ud BIDON FLUIDO CALOPORTADOR TYFOCOR L 20 I.

Bidon de fluido caloportador Tyfocor L para circuito de colectores solares, proteccion antihielo hasta

-30°C y proporcion de propilenglicol al 45%. Completamente montado, probado y funcionando.
ACS 2 2,00

44,52

4452

2,00

ud GRUPO DE BOMBEO SOLAR WHPSol 20-11 1.

Grupo de bombeo Solar Weishaupt tipo WHPSol 20-11. Diametro nominal DN 20. Componentes in-
tegrados: Sistema de desgasificacion bomba de 3 marchas ST 20/11-3, altura manométrica 11 m, 2
frenos de inercia (ejecucion metdlica), valvulas de cierre manual en ida y retorno, antiretornos en eje-
cucion metalica, cudalimetro limitador de caudal con escala de lectura, llaves de llenado/vaciado de
la instalacion, valvula de seguridad Solar (6 bar) con mandmetro, regulador de caudal con escala in-
dicadora, sistema de llenado y limpieza, sistema de purgado del aire, consola de sujecion a la pared

y aislamiento térmico optimizado.
ACS 1 1,00

96,79

193,58

1,00

ud GRUPO WEISHAUPT BOMBA JET P/PURGA AIRE Y LLENADO A PRESION

Weishaupt Bomba Jet para purga y llenado a presion 4000 I/h, 4 bar.
1

ACS 1,00

646,66

646,66

1,00

ud INTERCAMBIADOR DE PLACAS SOLDADAS SEDICAL UFPB-43/20H-B-PN25

Intercambiador de placas termosoldadas Sedical modelo UFPB-43/20H-B-PN25, con material de
placas AISI316, espesor 0,4 mm, con juntas de Cu al 99,9 %. Fluidos, dimensiones y presion no-
minal todo ello segun hoja de calculo y datos técnicos del programa de célculo Sedical de proyecto.
ACS 1 1,00

470,47

470,47

1,00

ud VASO DE EXPANSION SEDICAL REFLEX REFIX DT5 80

Vaso de expansion modelo Sedical-Reflex Refix DT5 80 para sistemas abiertos de agua potable,
grupos de presion, y agua caliente sanitaria, con sistema recirculacion de agua anti-Legionela, con
llave de cierre y vaciado, conexion roscada, membrana recambiable segin DIN 4807 T5, DIN
DVGW reg. N° NW 0411AT2534, temperatura maxima de trabajo para el agua en contacto con la
membrana interior 70°C. Presién maxima 10 bar, homologado segun directiva 97/23CE de aparatos
a presion.

ACS 1 1,00

509,91

509,91

1,00

ud BOMBA DE CIRCULACION SEDICAL SA25/3-B

Bomba de circulacion en linea de rotor himedo marca Sedical modelo SA 25/3-B para calefaccion y
climatizacion, de construccion simple, trifasica, con velocidad de motor inferior a 2500 RPM, con co-
nexién roscada R11/4™, y longitud de montaje 180 mm. Bomba autopurgante con camisa de embuti-
cion monobloc en aleacién cromo-niquel sin juntas para un preciso alineado de casquillos, estanquei-
dad total del motor, reduccion del nivel sonoro y maxima duracién. Proteccion P44 y aislamiento del

703,39

703,39
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motor clase F permitiendo unas temperaturas de fluido entre -20°C y +110°C (bomba sin aislar) 6
+100°C (bomba totalmente aislada).
ACS 2 2,00
2,00 401,38 802,76
E7T1 ud PRESOSTATO AGUA SEDICAL SL404F1243
Presostato para agua, aire y gases no combustibles SL404F1243, rango +0,4...+3,5 bar, diferencial
ajustable 0,4...+1 bar, con contacto conmutado 5A, 240V, diafragma de acero inoxidable, temperatu-
ra maxima de trabajo +65°C y conexién a tuberia R 1/4™
ACS 2 2,00
2,00 186,07 372,14
ET72 ud SONDA TEMPERATURA INMERSION SEDICAL-HONEYWELL KTF20
Sonda de temperatura de inmersion Sedical KTF20 tipo NTC20kOhm rango -20...+110 °C longitud
50mm con cable de conexionado de 2m. Proteccion P64
ACS 1 1,00
1,00 67,02 67,02
E73 ud SONDA TEMPERATURA INMERSION SEDICAL-HONEYWELL VF20T
Sonda de temperatura de inmersion Sedical VF20T con vaina de latén, tipo NTC20kOhm rango
-25...+130 °C longitud 135mm y rosca de 1/2"". PN16
ACS 1 1,00
1,00 83,59 83,59
E74 ud CONJUNTO REGULADOR SOLAR WEISHAUPT WRSol 1.0 EXPORT 2
Regulador Solar Weishaupt tipo WRSol 1.0 Regulador confortable con las siguientes funciones: Re-
gulacién del diferencial de temperatura, regulacion de velocidad para bomba Solar, pantalla con texto
claro y calculo de la aportacion solar. Con puerto de comunicaciones eBus y salida libre de poten-
cial. Incl. 1 sonda de colector y 1 vainas de inmersién.
ACS 1 1,00
1,00 341,34 341,34
E75 ud BOMBA DE CIRCULACION SEDICAL SP50/12-B
Bomba de circulacion en linea de rotor himedo marca Sedical modelo SP 50/12-B para ACS, de
construccién simple, monofasica, con velocidad de motor inferior a 2500 RPM, con conexién rosca-
da R1", y longitud de montaje 150 mm. Construccién PN10 de eje ceramico con carcasa de bronce
y camisa de embuticion monobloc en aleacion cromo-niquel sin juntas para un preciso alineado de
casquillos, estanqueidad total del motor, reduccion del nivel sonoro y maxima duracion. Proteccion
IP44 y aislamiento del motor clase F. Temperatura mé&xima del agua de red de 65°C y dureza maxi-
ma de 14°fH. Motor con autoarranque a maxima potencia para evitar agarrotamientos despues de
paradas prolongadas.
ACS 2 2,00
2,00 373,43 746,86
ET76 ud VASO EXPANSION SEDICAL-REFLEX NG 35/6
Vaso de expansion sin transferencia de masa Sedical-Reflex modelo NG 35/6 para sistemas cerra-
dos de calefaccion y climatizacion, conexion roscada R ¥%’membrana no recambiable segin DIN
4807, temperatura maxima de trabajo para el agua en contacto con la membrana interior 70°C, para
instalaciones hasta 120°C dimensiones ?/H: 280/275mm. Presion méxima 3 bar, homologado segun
directiva 97/23CE de aparatos a presion, color rojo, presion inicial desde fabrica 1,5 bar (nitrogeno).
ACS 1 1,00
1,00 50,46 50,46
E77 ud VALVULA ASIENTO SEDICAL V5013R1099 C/SERVOMOTOR ML7420A6025
Valvula motorizada Sedical-Honeywell modelo V5833A2118-Racores con racores de conexion in-
Julio de 2012
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E78

E79

E80

E81

E82

E83

cluidos en el suministro, valvula en ejecucion de 3 vias, tipo asiento mezcladora DN40-PN16 120°C
con conexion roscada R11/2" (racores incluidos), caracteristica Kvs 25 con servomotor modelo
M7410E1028 para control 0-10V con tensién de alimentacion 24Vca.

ACS 1 1,00

1,00

m. TUB. ACERO NEGRO DIN-2440 1 1/4" C/COQUILLA

Tuberia de acero negro soldada tipo DIN-2440 de 1 1/4" para soldar, i/codos, tes, manguitos y de-
mas accesorios, aislada con coquilla de lana de vidrio, instalada.
1 12,00 12,00

627,04

627,04

12,00

m. TUBERIA DE COBRE D=20-22 mm. C/COQUILLA

Tuberia de cobre de 20-22 mm. de diametro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de cale-
faccion, con p.p. de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado

a 10 kg/cm2.
1 44,00 44,00

30,62

367,44

44,00

m. TUBO POLIET.RET. WIRSBO EVAL PEX 20x2 C/COQUILLA

Tuberia Wirsbo Eval-PEX de polietileno reticulado por el método Engel (Perdxido), de 20x2 mm. de
diametro, norma UNE 53.381 EX:2001, con barrera externa antidifusion de oxigeno (etilvinil-alcohol)
para red de calefaccion (sistema monotubo, bitubo y colectores) con p.p. de accesorios y coquilla

correspondiente. Totalmente instalada.
1 10,00 10,00

9,56

420,64

10,00

m. TUBO POLIET.RET. WIRSBO EVAL PEX 25x2,3 C/COQUILLA

Tuberia Wirsbo Eval-PEX de polietileno reticulado de alta densidad conforme al método Engel (Pero-
xido), de 25x2,3 mm. de diametro, norma UNE 53.381 EX:2001, con barrera plastica externa (etilvi-
nil-alcohol) antidifusién de oxigeno para red de calefaccion (sistema monotubo, bitubo y colectores)
con p.p. de accesorios y coquilla correspondiente. Totalmente instalada.

1 1,00 1,00

3,63

36,30

1,00

m. TUBO POLIET.RET. WIRSBO EVAL PEX 63x6 C/COQUILLA

Tuberia Wirsbo Eval-PEX de polietileno reticulado de alta densidad conforme al método Engel (Peré-
xido), de 63x6 mm. de diametro, norma UNE 53.381 EX:2001, con barrera plastica externa (etilvi-
nil-alcohol) antidifusién de oxigeno para red de calefaccion (sistema monotubo, bitubo y colectores)
con p.p. de accesorios y coquilla correspondiente. Totalmente instalada.

1 19,00 19,00

5,14

5,14

19,00

ud VALVULA DE CORTE ESFERA 1/2" PN-10

Vélvula de corte esfera PN-10 de 1/2", instalada, i/pequefio material y accesorios.
7 7,00

29,90

568,10

7,00

14,23

99,61
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E84 ud VALVULA DE CORTE ESFERA 3/4" PN-10
Valvula de corte esfera PN-10 de 3/4", instalada, i/pequefio material y accesorios.
1 11,00
11,00 17,32 190,52
E85 ud VALVULA DE CORTE ESFERA 1 1/4" PN-10
Valvula de corte esfera PN-10 de 1 1/4", instalada, i/pequefio material y accesorios.
6 6,00
6,00 24,53 147,18
E86 ud VALVULA DE CORTE ESFERA 2" PN-10
Vélvula de corte esfera PN-10 de 2", instalada, i/pequefio material y accesorios.
7 7,00
7,00 37,92 265,44
E87 ud VALV.RETENCION 1/2" PN-10/16
Vlvula de retencion PN-10/16 de 1/2", instalada, i/pequefio material y accesorios.
3 3,00
3,00 75,51 226,53
E88 ud VALV.RETENCION 3/4" PN-10/16
Valvula de retencion PN-10/16 de 3/4", instalada, i/pequefio material y accesorios.
2 2,00
2,00 80,66 161,32
E89 ud VALV.RETENCION 1 1/4" PN-10/16
Vélvula de retencion PN-10/16 de 1 1/4", instalada, i/pequefio material y accesorios.
1 1,00
1,00 88,38 88,38
E90 ud VALV.RETENCION 2" PN-10/16
Vélvula de retencion PN-10/16 de 2", instalada, i/pequefio material y accesorios.
2 2,00
2,00 103,83 207,66
E91 ud FILTRO 1 1/4" PN-16
Filtro 1 1/4" PN-16, con cuerpo de hierro fundido i./ bridas, taladros s/lUNE 2533, instalado, i/peque-
fio material y accesorios.
1 1,00
1,00 88,93 88,93
E92 ud VALVULA REGULACION MICROMETRICA 1/2"
Vélvula de regulacién micrométrica PN-10/16 de 1/2", instalada, i/pequefio material y accesorios.
1 1,00
1,00 64,23 64,23
E93 ud VALVULA REGULACION MICROMETRICA 3/4"
Valvula de regulacién micrométrica PN-10/16 de 3/4", instalada, i/pequefio material y accesorios.
2 2,00
2,00 69,38 138,76
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E94

E95

E96

E97

E98

ud VALVULA REGULACION MICROMETRICA 1 1/4"

Vlvula de regulacién micrométrica PN-10/16 de 1 1/4", instalada, i/pequefio material y accesorios.
1 1,00

1,00 77,62

ud VALVULA SEGURIDAD 4 BAR

Suministro y colocacion de vélvula de seguridad tarada a 4 Bar, de latdn fundido, para temperaturas
hasta 120° C; colocada mediante unién roscada, totalmente instalada y funcionando.
S/CTE-DB-HE-4.

3 3,00

77,62

3,00 46,91

ud TERMOMETRO HORIZONTAL

Termoémetro horizontal con abrazadera para instalar en tuberia de calefaccion desde 8°C a 200°C,

con glicerina.
7 7,00

140,73

7,00 48,63

ud MANOMETRO DE 0 A 15 bar

Manometro con lira para instalacion en colectores o tuberia de 0 a 15 bar.
1 1,00

340,41

1,00 47,85

ud PURGADOR SEDICAL SPIROTOP AB050

Purgador automatico de aire y otros gases marca Sedical-Spirotech modelo Spirotop AB050. Cone-
xién con rosca RH 1/2™ BSP. Temperatura maxima del fluido 110°C y presion maxima PN 10bar.
Equipado con valvula de purga sin fugas con disefio antiblogqueo. Con conexién roscada R 1/2™ pa-
ra conducto de purga o valvula antirretorno. Construccién sélida para una larga duracién, libre de
mantenimiento y apta para funcionamiento continuo. La instalacion de este equipo debe realizarse
siempre en vertical con una altura libre de montaje minima de 112mm. Ubicacién en la instalacién:
en puntos altos y posibles bolsas de aire. Instalada, i/pequefio material y accesorios.

4 4,00

47,85

4,00 57,12

228,48

25.723,71

110.006,57
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Datos de estaciones

\

La Rioja Logrofo (Agoncillo) 9170
UBICACION: AISLADO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
| asnm(m) [ tat. [ tong W Tseca [ Hum.relativa | Tterreno |  Rad |
Ogr g 0 re 87.600 (3) 29.200 58.224
5= 42727°06 02195"W  (1998-2007)  (1998-2007) (1998-2007)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MiNIMA)

|_TSMINCQ) | TS 99.6(C0) | TS 99(°0) | _OMDC(°’Q | HUMcoin(%) ll _OMA(CQ |

'9,8 -3,0 -1,1 10,4 93 38’2
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

| TSMAX (°C) [ TS_0,4 (°0) [ THC 0,4(°Q ] T5.1(°Q) | THC1(°Q) | TS 2(°Q [ THC 2(°C) | OMDR(0) |

40,6 35,2 21,8 33,2 21,5 31,2 21,3 19,2

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HUMEDA EXTERIOR MAXIMA)

|_TH 04(°0 | TSCo4(CQ [ TH :1CO | TSCa(Q | TH 200 | TSC2(Q |

23,0 33,1 22,2 32,5 21,4 31,6
VALORES MEDIOS MENSUALES

|__Mes | TACQ |TASOL(’Q| 6D 15(°0 | GD 20 | GDR 20 | RADH(kWh/m" dia) | TTERR (°O) |

Enero 5,9 754 283 438 0 1,6
Febrero 7,0 8,9 228 368 o 2,4
Marzo 10,2 12,5 165 306 2 3,7
Abril 12,1 14,3 117 244 6 4,7
Mayo 16,1 18,2 51 149 30 5,7
Junio 20,9 23,4 10 59 86 6,6
Julio 22,1 24,5 4 40 106 6,6
Agosto 22,2 24,7 3 36 104 5,8
Septiembre 18,9 21,5 15 79 45 4,5
Octubre 14,7 17,2 60 174 10 2,7
Noviembre 9,0 11,0 185 331 o) 1,7
Diciembre 6,0 7,8 280 434 o) 1,3

Rosa de los vientos: velocidad media 3,22 m/s

Valores normales. Periodo 1971-2000. Logrofo. Agoncillo
Rosa de los vientos. Anual

. 0,5-2m/sg
— 2-4m/sg
— 4-8m/sg

— >8m/sg

Calmas: 21%

ez
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Coleccion de tablas y gréficas de instalaciones de Frio-Calor

Diagrama Psicrométrico ASHRAE para bajas temp.
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Duct Design
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Duct Design 34.29

FITTING LOSS COEFFICIENTS

Fittings to support Examples 8 and 9 and some of the more common fittings are reprinted here.
For the complete fitting database see the Duct Fitting Database (ASHRAE 1994).

ROUND FITTINGS
CD3-1 Elbow, Die Stamped, 90 Degree, r/D = 1.5
D, mm 75 100 125 150 180 200 230 250
C, 0.30 0.21 0.16 0.14 0.12 0.11 0.11 0.11
D
CD3-3 Elbow, Die Stamped, 45 Degree, r/D = 1.5
D, mm 75 100 125 150 180 200 230 250
C, 0.18 0.13 0.10 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 .
D
CD3-5 Elbow, Pleated, 90 Degree, r/D = 1.5
D, mm 100 150 200 250 300 350 400
C, 0.57 0.43 0.34 0.28 0.26 0.25 0.25 7
Q
D
A O
-
L]
CD3-6 Elbow, Pleated, 60 Degree, r/D = 1.5
D, mm 100 150 200 250 300 350 400 60°
C, 0.45 0.34 0.27 0.23 0.20 0.19 0.19 o wa——
D Q
Ao

=
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CD6-4 Round Duct, Depressed to Avoid an Obstruction A rt {

30° 300 r
A

C,=024

CD9-1 Damper, Butterfly

C, Values D /\
0 X .

D/D, 0 10 20 30 40 50 60 70 75 80 85 90 Q \ ) ’9‘\
05 0.19 027 037 049 061 074 086 096 099 1.02 1.04 1.04 —A, Do
0.6 0.19 032 048 0.69 094 121 148 172 1.82 1.89 1.93 2.00 | 4
0.7 019 037 0.64 1.01 151 212 281 346 3.73 3.94 4.08 6.00
0.8 0.19 045 0.87 155 260 413 614 838 940 1030  10.80 15.00
0.9 0.19 054 122 251 497 957 17.80 3050 38.00 4500  50.10  100.00
1.0 0.19 0.67 1.76 438 11.20 32.00 113.00 619.00 2010.00 10350.00 99999.00 99999.00
CD?9-3 Fire Damper, Curtain Type, Type C
MOUNTING
S(b:/EE\GE) ANGLE (TYP)
X
C,=0.12
Q TYPE "C" FIRE
A /" DAMPER (VERT.
o OR HORIZ.)
D
"S" SLIP
DUCT/ FIRE BARRIER
ED1-1 Duct Mounted in Wall
C, Values t—
L/D AN S SN AN AN AN S SIS IS AN AN
/D 0.00 0.002 001 005 010 020 030 050 10.00
000 050 057 068 080 08 092 097 100 1.00 Q
002 050 051 052 055 060 066 069 072 072 Ao
005 050 050 050 050 050 050 050 050 0.0 SS  — \
1000 050 050 050 050 050 050 050 050 0.0 /
L —= /
7 -0
ED1-3 Bellmouth, with Wall 7
7D 000 001 002 0.03 004 005 006 008 010 0.12 0.16 020 1000 [
C, 050 044 037 031 026 022 020 0.15 0.2 009 0.06 0.03 0.03
Q
Ao D
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RECTANGULAR FITTINGS

CR3-1 Elbow, Smooth Radius, Without Vanes C, = KC, where K = angle factor

CI, Values

H/W aQ

/W 025 050 075 1.00 150 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00
— _— - ——

0.50 1.53 138 129 1.18 106 1.00 1.00 1.06 1.12 1.16 1.18 Ao
0.75 057 052 048 044 040 039 039 040 042 043 044
1.00 027 025 023 021 0.19 0.18 0.18 0.19 020 0.21 0.21 I~ o
1.50 022 020 0.19 0.17 0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.17 0.17

200 020 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15
Angle Factor K
0 0 20 30 45 60 75 90 110 130 150 180 /\/
K 0.00 031 045 0.60 078 090 1.00 1.13 120 1.28 1.40

W x H

CR3-3 Elbow, Smooth Radius, One Splitter Vane

SPLITTER VANE |
Cp Values / \
H/W ﬁ Q 6
/W 025 050 1.00 150 200 3.00 4.00 500 600 7.00 8.00 / W
055 052 040 043 049 055 066 075 084 093 101 1.09 ] ° .
060 036 027 025 028 030 035 039 042 046 049 052 - % \
065 028 021 018 019 020 022 025 026 028 030 032 H
070 022 016 014 014 015 016 017 018 019 020 021 FRONT VIEW LR ‘U
075 0.8 013 011 011 011 012 013 014 0.14 015 0.5 LR,
080 0.5 011 009 009 009 009 010 010 0.1 011 0.12 C.<KCp -
085 0.3 009 008 007 007 008 008 008 008 009 0.09 0
090 0.1 008 007 006 006 006 006 007 007 007 007 Ry =RICR
095 0.0 007 006 005 005 005 005 005 006 006 0.06 where
100 009 006 005 005 004 004 004 005 005 005 005 R = throat radius

R, = splitter vane radius
CR = curve ratio
Angle Factor K K = angle factor

) 0 30 45 60 90
K 0.00 045 0.60 0.78 1.00

Curve Ratio CR
r/W 055 0.60 065 070 0.75 080 0.85 090 095 1.00
CR 0.218 0.302 0.361 0408 0.447 0.480 0.509 0.535 0.557 0.577

Throat Radius/Width Ratio (R/W)
r/W 055 0.60 065 070 0.75 080 0.85 090 095 1.00
R/W 005 010 0.15 020 025 030 035 040 045 0.50

CR3-6 Elbow, Mitered

C, Values

9]

W x H

HW P
6 025 050 075 1.00 150 200 3.00 400 500 600 8.00 A,

20 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 007 0.06 0.06 005 005 0.05
30 018 0.17 0.17 0.16 0.15 0.15 0.13 0.13 0.2 0.12 0.11
45 038 037 036 034 033 031 028 027 026 025 024
60 0.60 059 057 055 052 049 046 043 041 039 038
75 089 087 084 081 0.77 073 0.67 0.63 061 058 0.57
9 130 127 123 118 1.13 1.07 098 092 089 085 0.83
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ER2-1 Bellmouth, Plenum to Round, Exhaust/Return Systems
C, Values
NS
r/D] Q TO
A /A1 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.10 0.12 0.16 0.20 10.00 <~ HoxW Dy FAN
1.5 022 020 0.15 0.14 0.12 0.10 0.09 0.07 0.05 0.04 0.03 0.01 0.01 ° ° K\r
2.0 0.13 0.11 0.08 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
2.5 0.08 0.07 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.0 0.00 0.00
3.0 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
4.0 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
8.0 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ER3-1 Elbow, 90 Degree, Variable Inlet/Outlet Areas,
Exhaust/Return Systems /{
C, Values
H
W IW,
H/W, 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 2.0 /l,
025 1.76 1.43 1.24 1.14 1.09 1.06 1.06
1.00 1.70 1.36 1.15 1.02 0.95 0.90 0.84
400 146 110 090 081 076 072 0.6 TO FAN
100.00 1.50 1.04 0.79 0.69 0.63 0.60 0.55
\L \/W1
ER4-1 Transition, Rectangular, Two Sides Parallel, L
Symmetrical, Exhaust/Return Systems
C, Values
0
o o oy,
AJA; 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180 P
0.06 026 027 040 056 071 0.86 1.00 099 098 098
0.10 024 026 036 053 0.69 0.82 093 093 092 091 Ho x ¥y
025 0.17 0.19 022 042 0.60 0.68 0.70 0.69 0.67 0.66 L“wA
0.50 0.14 0.13 0.15 024 035 037 038 037 036 035
.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ag/A; <or>1
2.00 023 020 020 020 024 0.28 054 078 1.02 1.09
4.00 0.81 064 0.64 064 088 1.12 278 438 5.65 6.60
6.00 1.82 144 144 144 198 253 6.56 10.20 13.00 15.20
10.00 5.03 500 500 5.00 650 8.02 19.10 29.10 37.10 43.10

ER4-3 Transition, Rectangular to Round, Exhaust/Return Systems

C, Values /K
0 0 D TO
A, /Ay 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180 ! ! FAN
006 030 054 053 065 077 088 095 098 098 093 !
0.10 030 050 053 064 075 084 089 091 091 088
025 025 036 045 052 058 062 064 064 064 064 "—L—'t
050 015 021 025 030 033 033 033 032 031 030
100 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00
200 024 028 026 020 022 024 049 073 097 1.04 Q I .
400 089 078 079 070 088 1.12 272 433 562 658 & — W, 0, D, FAN
600 189 167 159 149 198 252 651 10.14 13.05 15.14 |
1000 509 532 515 505 650 805 19.06 29.07 37.08 43.05
A A, <or>1

0 is larger of 64 and 6,
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ERS-2 Tee, Round Tap to Rectangular Main, Converging
Q)/Q, 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 % _ > W P
As
C, -1225-131 0.64 094 127 143 140 145 152 149 Ao
R—
0oJ/0, 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
C 2.15 1191 654 374 223 1.33 076 038 0.10
As=Ac
Ag/Ac =05 ol a
ERS-3 Tee, 45 Degree Entry Branch, Converging
0,/0. 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 Qs Q
——Z W x H Z <
C, -18.00 -3.25 -0.64 053 076 079 093 0.79 090 091 As Ac
|
L
0J/0, 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 f
W o x H
C, 215 1191 654 374 223 133 076 038 0.10 Lot
AN
L =0.25 W, 75 mm min. Gefe
As=Ac
A/Ac =05
Qus rNVc=1.5

ERS5-4 Wye, Symmetrical, Dovetail, 0,/0,. = 0.5, Converging
AplA, 0.5 1.0
C, 0.23 0.28

Branches are identical, Q,; = Q,, = Qp, and Cy; = C, = Cy,

~
x

<,

.

Qp1/Q¢ = Qpo/Q, = 0.5
Wpy =Wy =W,

m /\
Wb‘

<

2

\/ i \/WH \X
90
ER7-1 Fan Inlet, Centrifugal, SWSI, — H ——
90 Degree Smooth Radius Elbow (Square)
C, Values "
L/H ﬁ
r/lH 0.0 2.0 5.0 10.0 THIS DUCT NOT
0.50 2.50 1.60 0.80 0.80 Corrmann o \i VT
0.75 2.00 1.20 0.67 0.67
1.00 1.20 0.67 0.33 0.33 I
1.50 1.00 0.57 0.30 0.30 7—
2.00 0.80 0.47 0.26 0.26 N ﬁ ,
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SR3-1 Elbow, 90 Degree, Variable Inlet/Outlet
Areas, Supply Air Systems

C, Values
W, /Wy
H/W, 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 2.0
025 0.63 0.92 1.24 1.64 2.14 2.71 4.24
1.00 0.61 0.87 1.15 1.47 1.86 2.30 3.36
4.00 0.53 0.70 0.90 1.17 1.49 1.84 2.64
100.00 0.54 0.67 0.79 0.99 1.23 1.54 2.20
SR4-1 Transition, Rectangular, Two Sides Parallel, L I
Symmetrical, Supply Air Systems
C, Values L
FRom L _Q 1 -H
0 FAN ! °
AJA; 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180
0.10 0.05 0.05 0.05 005 0.07 0.08 0.19 029 037 043
0.17 0.05 0.04 004 004 005 0.07 0.18 028 036 042 '
0.25 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.07 0.17 027 035 041 A4/As<or>1 w
0.50 0.06 0.05 0.05 005 0.06 0.07 0.14 020 026 0.27
1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
2.00 056 052 0.60 096 140 148 152 148 144 140
4.00 272 3.04 352 672 9.60 10.88 11.20 11.04 10.72 10.56
10.00 24.00 26.00 36.00 53.00 69.00 82.00 93.00 93.00 92.00 91.00
16.00 66.56 69.12 102.40 143.36 181.76 220.16 256.00 253.44 250.88 250.88
SR4-3 Transition, Round to Rectangular, Supply Air Systems
C,Values T \
9 FROM __\| Q@ > o Ho
FAN ! !
AJA; 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180 ]
0.10 0.05 005 005 005 007 008 019 029 037 043
0.17 005 005 005 004 006 007 018 028 036 042
025 006 005 005 004 006 007 017 027 035 041 L
050 0.06 0.07 007 005 006 006 012 018 024 026
1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 0.60 084 100 120 132 132 132 128 124 1.20
4.00 400 576 720 832 928 992 1024 10.24 1024 10.24 FROM Q f Wo
10.00 30.00 50.00 53.00 64.00 75.00 84.00 89.00 91.00 91.00 88.00 FAN Dy ©:
16.00 76.80 138.24 135.68 166.40 197.12 225.28 243.20 250.88 250.88 238.08 L
Ag/Ay<or>1

6 is larger of 8, and 6,
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SRS5-11 Tee, Rectangular Main to Round Tap, Diverging
C,, Values
0,/0, 246,] A I SS
Ay/A, 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 ¢ Wox H °
0.1 1.58 094 083 0.79 077 076 0.76 0.76 0.75
02 420 158 1.10 094 087 083 080 0.79 0.78
03 863 267 158 120 103 094 088 085 0.83
04 1485 420 225 158 127 1.10 1.00 094 0.90 o
05 2287 6.19 3.13 207 158 132 116 106 0.99
0.6 32.68 863 420 267 196 158 135 120 1.10
0.7 4430 11.51 548 338 241 189 158 138 1.24 Qp | Ap
0.8 57.71 1485 695 420 294 225 184 158 140
09 7292 18.63 863 514 353 267 214 181 158
C, Values
9/0,
AJA, 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.1  0.04
02 098 0.04
03 348 031 0.04
04 755 098 0.18 0.04
05 13.18 2.03 049 0.13 0.04
0.6 2038 348 098 031 0.10 0.04
0.7 29.15 532 1.64 0.60 023 0.09 0.04
0.8 39.48 755 247 098 042 0.18 0.08 0.04
09 5137 10.17 348 146 067 031 0.15 0.07 0.04
SR5-13 Tee, 45 Degree Entry Branch, Diverging l
C,, Values Q % WxH —+ WoH Qs
X
0,/Q. A — :41 A
Ay/A, 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 f
O
0.1 073 034 032 034 035 037 038 039 040 L I
02 310 073 041 034 032 032 033 034 035 >_<Q
03 759 165 073 047 037 034 032 032 032 =
04 1420 3.10 128 073 051 041 036 034 032 L
05 2292 508 207 112 073 054 044 038 0.35
06 3376 759 3.10 165 1.03 073 056 047 041 Q.| A
0.7 4671 1063 436 231 142 098 073 058 049 L = 0.25W,, 75 mm min. bl *®
0.8 61.79 1420 586 3.10 190 128 094 0.73 0.60
09 7898 1829 759 4.02 246 165 1.19 091 0.73
C; Values
0,/0,
A/A, 01 02 03 04 05 06 07 08 09
0.1 0.04
02 098 0.04
03 348 031 0.04
04 755 098 0.18 0.04
05 13.18 203 049 0.13 0.04
0.6 2038 348 098 031 0.10 0.04
0.7 29.15 532 1.64 060 023 009 0.04
0.8 3948 755 247 098 042 0.18 0.08 0.04
09 5137 10.17 348 146 0.67 031 0.15 0.07 0.04




34.66 2001 ASHRAE Fundamentals Handbook (SI)

SR5-14 Wye, Symmetrical, Dovetail, Q,/0, = 0.5,

Q -
Diverging b1 P W, =1.5
Ay/A, 0.5 1.0
C, 0.30 1.00

Branches are identical: Oy = Q) = Q). and C;; = Cy, = C,,

90°
SR7-1 Fan, Centrifugal, Without Outlet Diffuser, Free Discharge OUTLET AREA, A,—
AylA, 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 BLAST AREA, A,
C, 2.00 2.00 1.00 0.80 0.47 0.22 0.00
CUTOFF
- FREE DISCHARGE
N Hxw
SR7-2 Plane Asymmetric Diffuser at Centrifugal Fan Outlet, FREE DISCHARGE

Free Discharge

C, Values Q Ay (W xHy)
AA,
0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

10 051 0.34 0.25 021 0.18 0.17
15 0.54 0.36 0.27 0.24 0.22 0.20 o= Ay (W, x Hy)
20 0.55 0.38 0.31 0.27 0.25 0.24 /
25 0.59 0.43 0.37 035 0.33 0.33 Vi
30 0.63 0.50 0.46 0.44 0.43 0.42
35 0.65 0.56 0.53 052 051 050 7N\ |

& T

SR7-5 Fan Outlet, Centrifugal, SWSI, with Elbow (Position A)

C, Values
L/L, BLAST AREA, A,
A A, 0.00 0.12 0.25 0.50 1.00 10.00 ( OUTLET AREA. A,

0.4 3.20 2.50 1.80 0.80 0.00 0.00 e

0.5 2.20 1.80 1.20 0.53 0.00 0.00

0.6 1.60 1.40 0.80 0.40 0.00 0.00

0.7 1.00 0.80 0.53 0.26 0.00 0.00 -

0.8 0.80 0.67 0.47 0.18 0.00 0.00 R,

0.9 0.53 0.47 0.33 0.18 0.00 0.00

1.0 0.53 0.47 0.33 0.18 0.00 0.00




TROX Espafia, S.A. . . 0 2
Cajas de ventilacion UNIVENT

Ctra. Castellén, 7 con transmision

50720 Zaragoza

Teléfono 976 50 02 50 Serie TUT
Telefax 976 50 09 04
WWW.LTOX.eS IP 5/14.1/SP/3

E-mail trox@trox.es

Descripcion

+ Cajas de ventilacién formadas por ventilador con
turbina tipo accion y motor trifasico accionado
mediante transmisién por poleas y correas.

c Ejecucion

Construccién en chapa galvanizada con aislamiento
térmico y acustico de lana mineral de 25 mm. de
espesor.

Conjunto motor-ventilador montado sobre soportes
anti-vibratorios.

> Boca de impulsion con junta flexible.

g Transmisién por poleas acanaladas con casquillo
conico, correas trapezoidales y cubre-poleas de

Tamarfos de seleccién proteccion. Bajo demanda, se pueden suministrar
provistas de filtro, compuerta de regulacién en
Ventilador Motor (W) aspiracion, pico de flauta en aspiracion o impulsion,
TUT -7 (@) de 185 a 750 preparadas para intemperie y ejecucion en chapa

TUT-9 (9/9)  |de185a1.100
TUT - 10 (10/10) | de 370 a 1.500
TUT - 12 (12/12) | de 550 a 2.200
TUT-15 | (15/15) |de 750 a 3.000

prelacada en color rojo o gris.

Aplicaciones

TUT -18 (18/18) | de 1.100 a 4.000 Impulsion y extraccion de aire en parkings, cocinas,
naves industriales, locales comerciales, oficinas,
Dimensiones almacenes, restaurantes, etc.
Compuerta JZ
A B C D E (opcional)

TUT -7 450 580 | 470 | 242 | 218 300 x 310
TUT -9 550 660 | 535 | 308 | 272 400 x 345
TUT - 10 620 715 | 590 | 341 | 299 450 x 345
TUT - 12 780 810 | 665 | 405 | 351 550 x 510
TUT - 15 860 900 | 755 | 481 | 414 600 x 510
TUT -18 | 1.000 | 1.060 | 895 | 567 | 488 750 x 675

Cédigo para pedido

[Tur-7]/ [250] 7 [2a61] /[R] /=] /[F]

Tamafios suministrables Accesorios
(Ver tabla) Sin indicacion para ejecucion basica
F: Filtro en aspiracion
Potencia de motor (W) I: Ejecucién para intemperie
(S/tabla de seleccion) J: Compuerta de regulacion manual JZ en aspiracion

K: Comp. regulacién para monitorizar JZ en aspiracion

Velocidad de giro (rpm) Q: Pico de flauta en aspiracion
(s/tabla de seleccion) S: Chapa prelacada en color rojo
G: Chapa prelacada en color gris
Lado de registro P: Pico de flauta en impulsion
(en el sentido del aire) Impulsién
R: derecha H: Horizontal
L: izquierda V:Vertical



TROX Espafia, S.A.

Ctra. Castellon, 7
50720 Zaragoza
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Tabla de seleccién

Cajas de ventilacion UNIVENT
con transmisién

Serie TUT

IP 5/14.1/SP/3

Presion estatica (*) (Pa)

DP1

- Caudal 50 100 150 200 250 300 350 400 (Pa)
boca

(m%h) rpm | w | rpm w rpm w rpm w rpm w rpm w rpm w rpm w libre

750 624 | 185| 833 185 | 1.014| 185 - - - - - - - - - - 11

1.000 | 692 |185]| 869 | 185 | 1.029| 185 | 1.174| 185 | 1.309| 185 | 1.435| 250 - - - - 19

7 1.250 | 777 |185] 930 | 185 | 1.070| 185 | 1.200| 250 | 1.323| 250 | 1.440| 370 | 1.550| 370 | 1.656| 370 | 30
1.500 | 870 |185]|1.006] 185 | 1.131| 250 | 1.248] 250 | 1.359| 370 | 1.466| 370 |1.568| 370 | 1.667| 550 | 43
1.750 | 968 | 250( 1.092| 250 |1.204| 370 |1.310| 370 | 1.412] 370 | 1.509| 550 | 1.604| 550 | 1.695]| 550 58
2.000 | 1.070|370] 1.184] 370 ]| 1.287| 370 | 1.384| 550 | 1.477| 550 | 1.567| 550 | 1.654| 750 | 1.739| 750 | 76
2.250 | 587 |185]| 715 | 250 | 835 | 250 | 951 | 370 [ 1.063| 370 | 1.169| 550 |1.271| 550 | 1.368| 550 | 37
2500 | 623 |250| 741 | 250 | 852 | 370 | 959 | 370 | 1.063| 550 | 1.164| 550 | 1.261| 550 | 1.354| 750 | 46

9 2.750 - - | 772 | 370 | 875 | 370 | 974 | 550 | 1.071| 550 | 1.165| 550 |1.257| 750 | 1.346| 750 | 55
3.000 - - 805 | 370 | 901 | 550 | 994 | 550 | 1.084| 550 |1.172| 750 | 1.259| 750 | 1.343| 750 65
3.250 - - | 839 | 550 | 930 | 550 |1.017| 750 |1.102| 750 |1.185| 750 |1.267|1.100| 1.347| 1.100| 76
3.500 - - | 876 | 550 | 962 | 750 | 1.044| 750 | 1.124| 750 | 1.203| 1.100] 1.280| 1.100| 1.355| 1.100| 88
3.750 - - 697 | 550 | 784 | 550 | 868 | 750 | 951 | 750 |1.032| 750 |1.110]1.100| 1.186| 1.100| 88
4.000 - - | 721 | 550 | 803 | 750 | 883 | 750 | 961 | 750 |1.038|1.100|1.113|1.100] 1.186] 1.100| 100

10 4.250 - - 746 | 750 | 823 | 750 | 899 | 750 | 974 |1.100] 1.047|1.100| 1.119] 1.100| 1.190| 1.100| 114
4.500 - - | 772 | 750 | 845 | 750 | 918 | 1.100| 989 | 1.100| 1.059( 1.100| 1.128| 1.100] 1.195| 1.500| 128
5.000 - - - - 893 | 1.100] 959 ] 1.100] 1.024] 1.100] 1.088] 1.500] 1.151| 1.500| 1.213| 1.500| 156
5.500 - - | 602 | 750 | 672 |1.100| 742 |1.100| 811 |1.100| 879 |1.100| 946 |1.500| 1.012| 1.500| 73
6.000 - - | 632 | 1.100| 697 |1.100| 761 | 1.100| 824 | 1.500| 887 |1.500| 950 | 1.500| 1.012| 1.500| 86

12 6.500 - - | 664 |1.100| 724 |1.100| 783 | 1.500| 842 | 1.500| 901 |1.500| 959 |2.200| 1.017|2.200| 101
7.000 - - - - 753 | 1.500| 809 | 1.500| 863 |2.200| 918 [2.200| 972 | 2.200| 1.026| 2.200| 118
7.500 - - - - 784 ] 1.500] 836 | 2.200| 887 | 2.200| 938 | 2.200| 989 | 2.200| 1.040| 2.200| 134
8.000 - - | 524 |1.100| 582 |1.100| 637 | 1.500| 692 | 1.500| 745 |2.200| 798 | 2.200| 849 | 2.200| 96
8.500 - - | 543 | 1.100| 598 | 1.500| 651 | 1.500| 702 |2.200| 753 |2.200| 803 |2.200| 852 | 2.200| 108

15 9.000 - - - - 614 | 1.500| 665 |2.200| 714 |2.200| 762 [2.200| 810 | 2.200| 857 |3.000| 121
9.500 - - - - 632 | 2.200| 680 |2.200| 727 |2.200| 774 |2.200| 819 | 3.000| 864 |3.000| 135
10.000 - - - - 650 | 2.200] 696 | 2.200| 742 | 2.200| 786 | 3.000| 830 | 3.000| 873 | 3.000] 149
11.000 - - | 430 | 1.500| 481 |1.500| 531 | 2.200| 579 |2.200| 626 |2.200| 670 |3.000| 714 |3.000| 68
12.000 - - 450 | 1.500| 498 | 2.200| 545 | 2.200| 590 |[2.200| 634 |3.000| 677 |3.000] 718 |3.000|] 81

18 | 13.000 - - - - 517 | 2.200| 561 |3.000| 603 |3.000| 645 |3.000| 685 | 4.000| 725 |4.000| 95
14.000 - - - - 537 | 3.000| 578 |3.000| 618 |3.000| 658 |[4.000| 696 | 4.000| 734 |4.000| 110
15.000 - - - - 558 | 3.000] 597 | 4.000|] 635 | 4.000| 672 | 4.000| 709 | 4.000 - - 126

) Presion estatica total = Presion disponible (para cajas sin filtro)
Presion estatica total = Presion disponible + 150 Pa (para cajas con filtro)
Presiodn estatica total = Presién disponible + DP1 (para boca impulsion aire libre)

Derechos de modificacion reservados - Todos los derechos reservados © TROX Espafia (4/09)



g SCHEDA TECNICA\

TECHNICAL CARD
FICHA TECNICA
\_ J

Hst. (Pa)

RCA 1400

250 dB 49
225 -
200 '"\ N

175 M \\33_51]

150 \\\

= 1 ~ [~ _ &3

100 \\ \\ N -

75 \\ P N

50|/ N~ N> o o

A D I a al

R e R N o 3 o o

o I i Q 8

500 600 700 800 800 1000 1100 1200 1300 1400 m3/h 80 60

01380166 0194 0222 0250 0277 0305 0333 0361 0388 m3/s 2 9 e
W Filtri interni F6 /Inside Filter class F6 / Filtros internos F6 @ ¥ 80 B0 ¥
M Filtri F6 + Filtro tasche esterno F8 / F9

/ Filtros F6 + filtro a bolsas externo F8/ F9 =) =)

B Filtri F6 + batteria acqua calda interna o 8 3 o
/ Filtros F6 + bateria de agua caliente a Y
Portata Aria Aria Aria Aria | Efficenza | Potenza

Aria Ambiente | Rinnovo | Rinnovo | Trattata Recuper

m3/h °C °C U.R.% °C % KW 900

1000 20 | -10 80 7.2 57 | 63

1000 | 20 -5 80 [ 92 57 5.2

1000 | 20 0 [ 70 | 104 52 3,7 o 3 Q
000 | 20 | 5 B0 | 12 || 47 2.4 S g
1000 | 20 10 i 50 | 147 | 47 1,6

000 [ 26 | 32 | 50 | 291 | 48 0,92

000 | 26 | 34 |© 50 | 301 | 48 1,2

1400 | 20 -10 80 | 71 57 8,2

1400 | 20 -5 80 9.2 57 6,7 Filtri acrilici

1400 | 20 0 [p 70 | 105 52 49 Filters } =)

1400 | 20 | 5 80 i 121 | 47 3,2 Filtros acrilicos

1400 | 20 10 |f 50 | 148 | 48 2,1 °

400 | 2 | 32 || 50 | 251 | 43 | 12 N° 2 FP450 x 340 x 25

1400 [ 26 | 34 | 50 | 301 49 1,6

| valori sopraindicati sono stati calcolati secondo la norma

europea EN 308.

The Sbove values are calculated in reference to the PESO /KWEIGg%/ PESO

european norm EN 308. g.

Los valores indicados arriba se han calculado segudn la

norma europea EN 308. IMBALLO SCATOLA

- Su richiesta pacchi di scambio con maggiore efficienza BOX PACKING

- On request Exchanger with higher efficiency EMBALAJE CAJA

- Bajo demanda recuperadores de placas con mayor mm. 1030x1030xH. 460
eficacia
MODELLO REGOLATORE
TYPE VOLT/Hz W AMPERE SPEED CONTROLLER
MODELO REGULADGCR
RCA 1400 230/50 2 X230 2 X 1,05 RMD 5
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g SCHEDA TECNICA\

TECHNICAL CARD
FICHA TECNICA
\_ J

Hst. (Pa)
270
240

AN
210 ,,""\ \
180 N

150
120

90
o ~_ [B54]
30 D

0 B

[B50)

1100 1400 1700 2000 2300 2600 2800 m3/h

0305 0388 0472 0,555 0,638 0,722 0,805 m3/s
M Filtri interni F6 /Inside Filter class F6 / Filtros internos F6
M Filtri F6 + Filtro tasche esterno F8 / F9
/ Filtros F6 + filtro a bolsas externo F8/ F9
B Filtri F6 + batteria acqua calda interna
/ Filtros F6 + bateria de agua caliente

Portata Aria Aria Aria Aria | Efficenza | Potenza
Aria Ambiente | Rinnovo | Rinnovo | Trattata Recuper
m3/h SE © U.R.% © % KW
2150 20 | -0 80 8,3 61 { 15
2150 | 20 -5 - 80 102 | 61 12
2150 | 20 0 .70 12 | 56 8,6
2150 | 20 5 . B0 125 | &0 5,7
2150 | 20 0 | 50 W 151 | 91 38
2150 | 26 32 | 90 hi 289 | 52 2,1
2150 | 26 34 | 50 [ 298 | 82 2.9
2600 | 20 10 | 80 81 | 60 17
2600 | 20 -5 - 80 101 | 60 14
2600 | 20 0 .70 112 | 56 10
2600 | 20 5 . B0 125 | 80 6,8
2600 | 20 M0 | 50 p 1517 | H 45
2600 | 26 32 | &0 h 289 | 52 3,6
2600 | 26 34 | 80 h 298 | 52 3,5

| valori sopraindicati sono stati calcolati secondo la norma
europea EN 308.

The above values are calculated in reference to the
european norm EN 308.

Los valores indicados arriba se han calculado segun la
norma europea EN 308.

- Su richiesta pacchi di scambio con maggiore efficienza
- On request Exchanger with higher efficiency
- Bajo demanda recuperadores de placas con mayor eficacia

300

800

300

450

RCA 2600

@315
@315

(0]

5 6

ol
1200

65 5]

a1

@315
@315

1200

@315
@315

Filtri acrilici
Filters } F6
Filtros acrilicos

N° 2 FO 400 x 500 x 48

PESO / WEIGHT / PESO
Kg. 130

IMBALLO SCATOLA
BOX PACKING
EMBALAJE CAJA
mm. 500x1350xH. 1500

MODELLO REGOLATORE

TYPE VOLT/Hz W AMPERE SPEED CONTROLLER
MODELO REGULADOR
RCA 2600 230/50 2 X 368 2 X 3,20 RMD 10
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o b~ WN

TBSN detalle exterior
& TR0 e L _-.
' |'
— 1

Los climatizadores TBSN son unidades estandar de tratamiento
de aire de baja altura, 475 mm 6 325 mm, especialmente
indicadas para su instalacién en falsos techos de alturas
reducidas.

El bastidor lo forman perfiles de chapa de acero galvanizado,
pintado, con esquinas de aluminio inyectado y con junta de
estanqueidad perimetral.

Los paneles de cierre son de tipo sandwich de 25 mm de
espesor, formados por dos chapas lisas y aislamiento interior
de lana mineral. Dichos paneles se fijan al bastidor mediante
tornillos, de este modo las superficies interiores quedan lisas
permitiendo por lo tanto una facil limpieza de los equipos.

Caracteristicas - Prestaciones baterias de calor
Presiones disponibles
Ejemplo de seleccién - Datos técnicos

Informacién para pedidos 1

O © 00 N

TBSN detalle interior

Los climatizadores de la serie TBSN constan de ventiladores
centrifugos de doble oido con motor incorporado (un ventilador
en las serie TBSN-25 y TBSN-S9, dos ventiladores en las series
TBSN-50 y TBSN-S18, tres ventiladores en la serie TBSN-S27;
baterias de frio y/o calor; filtros planos modelo F702 con marco
de carton desechable y seccion de entrada de aire que puede
estar formada por una compuerta de regulacién; una secciéon de
mezcla de aire con dos compuertas; silenciador en aspiracién

0 una seccion de mezcla entre un caudal de retorno y un caudal
constante de ventilacion.

Opcionalmente se pueden suministrar con distintos tipos de
variador de velocidad para ajustar el caudal de impulsién, con
controlador y con ejecucioén intemperie.



Dimensiones - Pesos

TBSN - Con silenciador

L
Silenciador Bateria frio Ventilador impulsion
Filtro F702M Bateria calor
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Sin mezcla i\

200x210

Dimensiones m

Serie Baterias Mezcla B (mm) H (mm) L (mm) BixH1 (mm) B2xH2 (mm) a'(°k’;)x'
TBSN-S9 1 Bateria Sin mezcla 750 325 1250 224x114 90
Con mezcla 750 325 1250 224x114 450x210 100

2 Baterias Sin mezcla 750 325 1350 224x114 100

Con mezcla 750 325 1350 224x114 450x210 110

TBSN-S18 1 Bateria Sin mezcla 1250 325 1250 635x114 130
Con mezcla 1250 325 1250 635x114 750x210 140

2 Baterias Sin mezcla 1250 325 1350 635x114 150

Con mezcla 1250 325 1350 635x114 750x210 160

TBSN-S27 1 Bateria Sin mezcla 1750 325 1250 1050x114 175
Con mezcla 1750 325 1250 1050x114 1000x210 185

2 Baterias Sin mezcla 1750 325 1350 1050x114 200

Con mezcla 1750 325 1350 1050x114 1000x210 210

TBSN-25 1 Bateria Sin mezcla 1000 475 1350 300x260 135
Con mezcla 1000 475 1350 300x260 500x345 150

2 Baterias Sin mezcla 1000 475 1475 300x260 155

Con mezcla 1000 475 1475 300x260 500x345 170

TBSN-50 1 Bateria Sin mezcla 1800 475 1350 1000x260 220
Con mezcla 1800 475 1350 1000x260 1100x345 240

2 Baterias Sin mezcla 1800 475 1475 1000x260 255

Con mezcla 1800 475 1475 1000x260 1100x345 275



Caracteristicas - Datos técnicos

Seccion de mezcla

Compuesta por dos compuertas, una situada en la parte
posterior del climatizador y dimensionada para el 100 % del
caudal, la otra situada en un lateral (a determinar por el cliente),
de dimensiones 200 x 210 mm. Las caracteristicas constructivas
de estas compuertas son las mencionadas en el apartado
«Seccion de entrada de aire».

Seccion de mezcla con caudal de aire
de ventilacion constante

Formado por un regulador de caudal constante modelo RN que
asegura que el caudal de aire de ventilacion fijado se mantiene
constante en toda la gama de diferencia de presiones.

Para asegurar que el caudal de aire de ventilacion es el fijado,
asi como un correcto funcionamiento del sistema, dicho caudal
de aire de ventilacion tiene que llegar forzado al regulador.

El caudal de aire de retorno se aspira libremente a través del
silenciador.

Seccion de silenciador

La entrada de aire puede realizarse a través de un silenciador
con el fin de reducir el ruido que se emite al ambiente.

Las celdillas seran del tipo MK-100. Las celdillas estan
formadas por un marco de chapa de acero galvanizado y lana
mineral en su interior, protegida mediante un recubrimiento de
velo de fibra de vidrio resistente a la abrasion hasta velocidades
de 20 m/sg y con una impregnacion que la hace resistente

a la humedad, corresponde a la clase A2 de material segun

DIN 4102 (incombustible).

Seccion de filtros

Estda compuesta por células de filtro plano modelo F702, clase
G3 segun UNE EN 779. Las células se alojan en carriles de
chapa de acero galvanizado.

La seccion de filtros incorpora un registro independiente, en el
lado de inspeccion, fijado mediante pestillos regulables, para
facilitar las labores de inspeccién y mantenimiento.

Prestaciones baterias de frio

Serie TBSN-S9

Q Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Aire A PW (7]
m3/h (°C/%HR) Agua (°C) Agua (I/h) (Kcal/h) (°C/%HR) (mca) Colector

500 26/50 7/12 468  2.341 13,4/93 0,3 1" 4

700 26/50 7/12 579 2.894 14,4/91 0,5 1" iT

900 26/50 712 670 3.352 152/89 0,6 17 <

500 26/50 7/12 613 3.067 10,8/98 0,8 1"

700 26/50 712 786  3.931 11,7/97 1,2 1" o

900 26/50 7/12 933 4.666 12,4/96 1,7 1" &

500 29/60 712 994 4968 11,0/99 1,9 1" $

700 29/60 7/12 1.286 6.428 12,2/98 3,0 1"

900 29/60 7/12 1.541 7.707 13,2/97 4,2 1"
Serie TBSN-S18

Q Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Aire A PW [/}
m3/h (°C/%HR) Agua (°C) Agua (I/h) (Kcal/h) (°C/%HR) (mca) Colector

900 26/50 712 956 4.778 12,4/94 1,0 1" o
1.200 26/50 7/12 1.161 5.806 13,3/92 1,5 1" i
1.500 26/50 7/12 1.337 6.687 14,0/91 1,9 1" :
1.800 26/50 7/12 1.491 7.456 14,6/89 2,3 1"

900 26/50 7/12 1.132 5.659 10,6/98 0,6 11/4"
1.200 26/50 7/12 1.407 7.033 11,3/97 0,8 11/4"
1.500 26/50 7/12 1.649 8.243 11,9/97 1,1 11/4" o
1.800 26/50 7/12 1.866 9.331 12,4/96 1,4 11/4" 8

900 29/60 7/12 1.832 9.158 10,7/99 1,4 11/4" :
1.200 29/60 7/12 2.298 11.491 11,6/99 2 11/4"
1.500 29/60 7/12 2.713 13.565 12,4/98 2,8 11/4"
1.800 29/60 7/12 3.076 15.379 13,2/97 3,5 11/4"
Serie TBSN-S27

Q Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Aire A PW [}
m3/h (°C/%HR) Agua (°C) Agua (I/h) (Kcal/h) (°C/%HR) (mca) Colector
1.800 26/50 7/12 1.723 8.614 13,3/92 1,1 11/4" o
2.100 26/50 7/12 1.901 9.504 13,8/91 1,4 114" 8
2.400 26/50 712 2.056 10.282 14,3/90 1,6 11/4" :
2,700 26/50 7/12 2.212 11.059 14,6/89 1,8 11/4"
1.800 26/50 7/12 2.108 10.541 11,3/97 0,8 11/2"
2.100 26/50 7/12 2.350 11.750 11,7/97 1,0 11/2"
2.400 26/50 7/12 2.592 12.960 12,1/96 1,1 11/2" o
2,700 26/50 7/12 2.799 13.997 12,4/96 1,3 11/2" 8
1.800 29/60 7/12 3.439 17.194 11,6/99 1,9 11/2" :
2.100 29/60 712 3.853 19.267 12,2/98 2,4 11/2"
2.400 29/60 7/12 4.251 21.254 12,7/98 2,8 11/2"
2.700 29/60 7/12 4.614 23.069 13,2/97 3,3 11/2"

Serie TBSN-25

Q  Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Aire A PW [%]
m3/h (°C/%HR) Agua (°C) Agua (I/h) (Kcal/h) (°C/%HR) (mca) Colector
1.000 26/50 712 1.068 5.340 12,2/ 95 0,3 114",
1.500 26/50 712 1.410 7.050 13,4/ 93 0,5 114" 8
2.000 26/50 712 1.690 8.450 14,3/ 91 0,7 11/4" :
2.500 26/50 712 1.935 9.677 15,0/ 89 0,9 11/4”
2.000 26/50 712 2229 11.146 11,7/ 97 1,2 11/4"
2.500 26/50 7/12  2.609 13.046 12,4/ 96 1,6 114
1.000 29/60 712 2.108 10.541 10,0/100 1,1 114" &
1.500 29/60 712 2938 14.688 11,2/ 99 2,0 11/4” :;
2.000 29/60 7/12  3.663 18.317 12,2/ 98 3,0 11/4”
2,500 29/60 712 4303 21.514 13,1/ 98 41 11/4”
Serie TBSN-50
Q Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Aire APW Q

m3/h (°C/%HR) Agua (°C) Agua (I/h) (Kcal/h) (°C/%HR) (mca) Colector
2,500 26/50 712 2523 12.614 12,8/94 0,4 11/2"
3.000 26/50 712  2.851 14.256 13,3/93 0,5 112",
3.500 26/50 7/12  3.145 15.725 13,8/92 0,6 112" 8
4.000 26/50 7/12 3.421 17.107  14,2/91 0,7 11/2" :
4.500 26/50 7/12  3.663 18.317 14,6/90 0,8 11/2”
5.000 26/50 7/12  3.905 19.526 14,9/89 0,9 11/2"
4.000 26/50 712 4510 22550 11,7/97 1,4 11/2"
4.500 26/50 7/12  4.890 24.451 12,0/96 1,6 11/2"
5.000 26/50 712 5253 26.266 12,3/96 1,8 11/2"
2.500 29/60 7/12  5.098 25.488 10,5/99 1,7 112" @
3.000 29/60 7/12 5910 29.549 11,1/99 2,2 112" §
3.500 29/60 7/12  6.653 33.264 11,7/99 2,8 11/2" ©
4.000 29/60 712 7.361 36.806 12,2/98 3,4 11/2"
4.500 29/60 712 8.018 40.090 12,6/98 3,9 11/2”
5.000 29/60 7/12  8.640 43.200 13,0/98 4,5 11/2"



Caracteristicas - Datos técnicos

Seccién de baterias Seccién de ventilador
Atendiendo a las caracteristicas de la instalacion en que vayan a Los ventiladores instalados son centrifugos de doble oido con
incorporarse estos equipos, la seccion de baterias puede estar motor monofasico incorporado. Los climatizadores de las series

formada por una sola bateria, de frio o calor, o por dos baterias, una  TBSN-25 y TBSN-S9 incorporan un solo ventilador, los de las
de frio y otra de calor. Las baterias estan construidas con marco de series TBSN-50 y TBSN-S18 incorporan dos ventiladores y los de

acero galvanizado, tubos de cobre, aletas de aluminio, con un la serie TBSN-S27 incorporan tres. Los ventiladores estan aislados
disefio adecuado para aumentar la turbulencia del aire al paso por de la carcasa del climatizador mediante antivibradores. Las bocas
las mismas y por tanto el coeficiente de intercambio térmico. Las de los ventiladores se unen a la pared por medio de una junta
baterias de frio se montan sobre una bandeja de recogida de flexible, con el fin de evitar la transmisién de las vibraciones de los
condensados, fabricada integramente en acero inoxidable AISI 304. mismos al resto del equipo. Para permitir un facil acceso a los

En el lado de inspeccién disponen de un panel independiente, fijado ~ ventiladores, estos climatizadores tienen en la parte inferior un

al bastidor mediante tornillos para, en caso necesario, permitir panel independiente, fijado al bastidor mediante tornillos.

su extraccion, sin que se vea afectada ninguna otra seccién del Los ventiladores son regulables mediante variadores de velocidad

climatizador. electronicos. De manera opcional se pueden suministrar
reguladores de velocidad de accionamiento manual 6 0-10 V,
autotransformadores con 4 salidas (IP00) o bien el regulador de
velocidad TROX 5010, especialmente disefiado para controlar la
velocidad del ventilador y, en consecuencia el caudal que
proporciona, en funcién de la presion estatica real existente en el
conducto. Bajo consulta se pueden suministrar con regulador
dotado de unidad ambiente, sonda de temperatura, sonda de
presion y valvulas motorizadas en las baterias.

Prestaciones baterias de calor

Serie TBSN-S9 Serie TBSN-25

Q  Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Aire A PW o Q  Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Aire A PW Q
ms/h (°C) Agua (°C) Agua (/h) (Kcal/h) (°C) (mca) Colector ms/h (°C) Agua (°C) Agua (I/h) (Kcal/h) (°C) (mca) Colector

500 0 85/70 445 6.682 46,4 1,0 3/4" 1.000 18 85/70 399 5990 388 0,8 84 o

700 0 85/70 554 8.306 412 1,4 34 1.500 18 85/70 516 7733 359 1,3 34 S

900 0 85/70 646 9.694 37,4 1,9 34 = 2,000 18 85/70 509 8986 33,6 1,8 3/47 W

500 18 50/45 513 2563 358 1,2 34 & 2500 18 85/70 677 10152 32,1 2,2 34

700 18 50/45 641 3.205 339 1,8 3/4" 1.000 0 85/70 993 14890 51,7 0,8 K

900 18 50/45 752 3758 32,5 2,4 3/4" 1.500 0 85/70 1310 19656 45,5 1,3 1"

500 0 50/45 1.161 5.803 40,3 1,7 17 @ 2.000 0 85/70 1578 23674 411 1,8 1.

700 0 50/45 1.508 7.540 37,4 2,7 1" 2.500 0 85/70 1814 27216 37,8 2.4 1" 8

900 0 50/45 1.820 9.098 351 3,8 17« 1.000 18 50/45 1140 5702 37,8 1,0 T .

1500 18 50/45 1521 7603 35,6 1,6 1"
2,000 18 50/45 1832 9158 33,9 2,3 7
2,500 18 50/45 2102 10512 32,6 3,0 K
. 1.000 0 50/45 2465 12326 42,8 1,3 11/4"
Serie TBSN-S18 1.500 0 50/45 3439 17194 398 24  11/4 §

Q Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Are APW @ 2.000 0  50/45 4308 21542 37,4 36 114 L
m3/h c) Agua (°C) Agua (I/h) (Kcal/h) c) (mca) Colector 2.500 0 50/45 5098 25488 35,4 4,9 11/4"

900 0 85/70 829 12.442 48,0 0,7 ik
1.200 0 85/70 1.005 15.068 43,6 1,0 K
1.500 0 85/70 1.158 17.366 40,2 1,3 170
1.800 0 85/70 1.293 19.388 37,4 1,6 1" 8 Serie TBSN-50

900 18 50/45 954 4769 36,4 0,9 T
1.200 18 50/45 1.161 5806 34,8 1,2 1" Q Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Aire A PW o
1.500 18 50/45 1.339 6.696 33,5 1,6 1" md/h  (°C)  Agua(°C) Agua (I/h) (Kcal/h) (c) (mca) Colector
1.800 18 50/45 1.503  7.517 32,5 2,0 1 2.500 18 85/70 922 13.824 37,2 1,0 3/4"

900 0 50/40 1.112 11120 42,9 1,9 e 3.000 18 85/70 1.031 15466 359 1,3 3/4"
1.200 0 50/40 1.414 14.135 40,9 2,9 1 8 3.500 18 85/70 1.109 16.632 34,5 1,5 3/4m =
1.500 0 50/40 1.693 16.934 39,2 4,0 i 4.000 18 85/70 1.198 17.971 33,6 1,7 34 %
1.800 0 50/40 1.954 19.544 37,7 5,2 1 4.500 18 85/70 1.279 19.181 32,8 1,9 3/4"

5.000 18 85/70 1.354 20.304 32,1 2,1 3/4"
2.500 0 85/70 2.328 34.920 485 1,3 11/4"
3.000 0 85/70 2.632 39.485 457 16  11/4"
Serie TBSN-S27 3.500 0 85/70 2916 43747 434 1,9 11/4
4.000 0 85/70 3.172 47578 41,3 22  11/4

Q Ent. Aire Ent./Sal. Caudal Potencia Sal. Aire A PW (] 4.500 0 85/70 3.413 51.192 39,5 23 11/4"
ms/h  (C)  Agua(*C) Agua(I/h) (Kcalh)  (*C) (mea)  Colector 5.000 0 8570 3.648 54720 38,0 29 114 8
1.800 0 85/70 1517 22.758 439 1,6 ik 2.500 18 50/45 2.693 13.464 36,7 16 114 &
2.100 0 85/70 1.677 25160 41,6 1,9 1" 3.000 18 50/45 3.041 15206 356 20  11/4
2.400 0 85/70 1.820 27.302 39,5 2.2 1. 3.500 18 50/45 3.387 16.934 348 24  11/4
2.700 0 85/70 1.960 29.393 37,8 2,6 1”8 4.000 18 50/45 3.686 18.432 34,0 28 114
1.800 18 50/45 1.763 8.813 350 2,0 T 4.500 18 50/45 3.966 19.829 33,3 32  11/4
2.100 18 50/45 1.947 9.737 34,1 2,4 1" 5.000 18 50/45 4.234 21168 327 36 11/4
2400 18 50/45 2115 10575 33,3 2,8 7 2.500 0 50/45 5947 29.736 41,3 2,1 11/2"
2,700 18 50/45 2286 11.431 32,7 3.2 K 3.000 0 50/45 6.895 34.474 39,9 27 112,
1.800 0 50/40 1.923 19.233 37,1 14 114 3.500 0 50/45 7.782 38.909 38,6 34 112" &
2.100 0 50/40 2159 21591 357 1,7 11/4 8 4.000 0 50/45 8.640 43.200 37,5 4,1 112 &
2.400 0 50/40 2.385 23.846 34,5 20 114k 4.500 0 50/45 9.435 47174 36,4 49  11/2
2.700 0 50/40 2597 25972 334 24  11/4 5.000 0 50/45 10.195 50.976 354 56  11/2



Datos técnicos

Presiones disponibles

Serie TBSN-S9 Bateria de calor Serie TBSN-S18 Bateria de calor
2 Filas 4 Filas 2 Filas 4 Filas
Q (m3%h) P.Disp. (Pa) Q (m%h) P.Disp. (Pa) Q (m3%h) P.Disp. (Pa) Q (m%h) P.Disp. (Pa)
500 397 500 388 900 409 900 401
700 336 700 321 1.200 372 1.200 360
900 214 900 190 1.500 324 1.500 306
Q (m3h) P.Disp. (Pa) Q(m3h) P Disp.(Pa) Q (m%h) P.Disp. (Pa) 1.800 215 1.800 190
o § 500 384 500 371 500 362 Q (m3h) P.Disp. (Pa) Q(m3h) P.Disp.(Pa) Q (m3%h) P.Disp. (Pa)
:-E : 700 314 700 290 700 275 % 900 397 900 386 900 378
T 900 179 900 143 900 119 o E 1.200 353 1.200 335 1.200 323
~§ w Q(m3¥h) P.Disp. (Pa) Q(m¥%h) P.Disp.(Pa) Q (m3h) P.Disp. (Pa) E < 1500 296 1.500 270 1.500 252
® g 500 364 500 351 500 342 T 1.800 177 1.800 142 1.800 117
@ : 700 279 700 255 700 240 ~§ Q(m3¥h) P.Disp. (Pa) Q(m¥%h) P Disp.(Pa) Q(m3h) P.Disp. (Pa)
900 126 900 90 900 66 g % 900 388 900 377 900 369
E 1.200 338 1.200 320 1.200 308
© 1.500 274 1.500 248 1.500 230
Serie TBSN-S27 Bateria de calor 1.800 147 1.800 112 1.800 87
2 Filas 4 Filas
Q (m%h) P Disp.(Pa) Q(m%h) P.Disp.(Pa)
1.800 372 1.800 360
2.100 337 2.100 321
2.400 281 2.400 261
2.700 215 2.700 190
Q (m%h) P.Disp. (Pa) Q(m3h) P.Disp.(Pa) Q (m3h) P.Disp. (Pa)
g 1.800 353 1.800 335 1.800 323
) E 2.100 312 2.100 289 2.100 273
& Y 2400 250 2.400 221 2.400 201
% 2.700 177 2.700 142 2.700 117
‘% Q (m3h) P.Disp. (Pa) Q(m3h) P Disp.(Pa) Q (m%h) P.Disp. (Pa)
g g 1.800 338 1.800 320 1.800 308
i 2100 292 2.100 269 2.100 253 Presién disponible para ejecucion sin silenciador. En caso de que
© 2400 205 2.400 196 2.400 176 la ejecucion seleccionada sea con silenciador, a la presion

disponible indicada en las tablas, habra que restarle la pérdida de

2.700 147 2.700 112 2.700 87 carga del silenciador tal y como aparece en la tabla de la pagina 9.
Serie TBSN-25 Bateria de calor Serie TBSN-50 Bateria de calor
1 Fila 2 Filas 4 Filas 1 Fila 2 Filas 4 Filas
Q (m3/h) P.Disp.(Pa) Q (m3h) P.Disp.(Pa) Q (m3h) P.Disp (Pa) Q (m3/h) P.Disp.(Pa) Q (m3h) P.Disp.(Pa) Q (m3h) P.Disp.(Pa)
1.000 291 1.000 287 1.000 282 2.500 258 2.500 254 2.500 247
1.500 246 1.500 240 1.500 230 3.000 246 3.000 240 3.000 230
2.000 261 2.000 251 2.000 234 3.500 254 3.500 246 3.500 233
2.500 174  2.500 160 2.500 136 4.000 261 4.000 251 4.000 234
Q (m3h) PDisp.(Pa) Q (m3h) P.Disp.(Pa) Q (m3/h) P.Disp.(Pa) Q (m3/h) P.Disp.(Pa) 4500 237 4500 226 4.500 206
g 1.000 281 1.000 277 1.000 273 1.000 268 5.000 174 5.000 160 5.000 136
o E 1.500 225 1.500 216 1.500 210 1.500 200 Q (m%h) P.Disp.(Pa) Q (m%h) P.Disp.(Pa) Q (m%h) P.Disp.(Pa) Q (m%h) P.Disp.(Pa)
& Y 2000 226 2000 212 2000 202 2.000 185 2500 243 2,500 236 2.500 232 2.500 225
% 2.500 124 2.500 103 2.500 89 2.500 65 3.000 225 3.000 216 3.000 210 3.000 200
% Q (m3h) PDisp.(Pa) Q (m3/h) P.Disp.(Pa) Q (m3/h) P.Disp.(Pa) Q (m3h) P.Disp.(Pa) ) 3500 226 3500 215 3.500 207 3.500 194
T g 1.000 269 1.000 265 1.000 261 1.000 256 o E 4.000 226 4.000 212 4.000 202 4.000 185
@ E 1.500 204 1.500 195 1.500 189 1.500 179 & Y 4500 195 4.500 177 4.500 166 4.500 146
© 2000 205 2.000 191 2.000 181 2.000 164 % 5.000 124 5.000 103 5.000 89 5.000 65
2.500 93  2.500 72 2.500 58  2.500 34 ~§ Q (m3h) PDisp.(Pa) Q (m3/h) P.Disp.(Pa) Q (m3/h) P.Disp.(Pa) Q (m3h) P.Disp.(Pa)
g 3 2.500 227 2.500 220 2.500 216 2.500 209
E 3.000 204 3.000 195 3.000 189 3.000 179
©

3.500 198 3,500 187 3.500 179 3.500 166
4.000 205 4.000 191 4.000 181 4.000 164
4500 169 4.500 151 4500 140 4.500 120
5.000 93  5.000 72 5.000 58  5.000 34



Rejillas de impulsion
Series
Secciones efectivas de impulsiéon

Series
Las tablas de seleccidén adjuntas corresponden a las siguientes Series:

AT: Rejilla de lamas horizontales moviles regulables individualmente.

VAT: Rejilla de lamas verticales moviles regulables individualmente.

AH: Rejilla de lamas horizontales fijas, para impulsion a 0° (Tipo AH-0) 6 a 15° (Tipo AH-15).

AF: Rejilla de suelo de lamas horizontales fijas, para impulsion a 0° (Tipo AF-0) 6 a 15° (Tipo AF-15).
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Instalacion y montaje

Las dimensiones nominales L y H que figuran en las tablas corresponden al hueco que debe dejarse en obra
cuando se utiliza marco de montaje. Si no es asi, el hueco seria L-14 mm y H-14 mm.

En el caso especifico de las rejillas de suelo AF, la apertura responde a las abreviaturas H; y L.

Secciones efectivas de impulsion

H Seri L en mm
eries
en mm © 225 325 425 525 625 825 1.025 1.225
75 VAT 0,007 0,011 0,014 0,018 0,021 0,029 0,036 0,043

AH-AF 0,006 0,009 0,011 0,014 0,017 0,022 0,028 0,034
AT - VAT| 0,014 0,021 0,029 0,036 0,043 0,057 0,072 0,086

129 AH - AF | 0,011 0,017 0,022 0,028 0,034 0,044 0,055 0,066
165 AT - VAT, 0,018 0,029 0,037 0,043 0,057 0,072 0,086 0,114
AH-AF 0,014 0,022 0,028 0,034 0,044 0,055 0,066 0,087
205 AT - VAT, 0,029 0,043 0,057 0,072 0,086 0,114 0,142 0,172
AH-AF 0,022 0,034 0,044 0,055 0,066 0,087 0,108 0,129
AT - VAT 0,072 0,086 0,108 0,129 0,172 0,214 0,256
925 AH - AF 0,065 0,066 0,081 0,096 0,129 0,169 0,193
AT - VAT 0,114 0,142 0,172 0,228 0,285 0,342
425 AH - AF 0,087 0,108 0,129 0,169 0,214 0,256
AT - VAT 0,172 0,214 0,285 0,355 0,427
525 AH - AF 0,129 0,169 0,214 0,251 0,299

* Los valores de las secciones efectivas estan dados en m?
Definiciones:

H en mm: Altura nominal de la rejilla
L en mm: Longitud nominal de la rejilla
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Rejillas de impulsion

Serie

AT (Rango de caudales 100 a 2.000 m%/h)

Datos técnicos con regulacion abierta, lama a 0° y efecto techo

H L
< 525 525 625
E 425 425 525 625 825
® 325 325 425 525 625 825 1.025
-g 225 225 325 425 525 625 825 1.025 1.225
8 165 225 325 425 525 625 825 1.025 1.225
125 225 325 425 525 625 825 1.025 1.225
Veff | 2,0
100 | AP | 3
dB(A) | <15
ALC | 3,0
Veff | 4,0 3,1 2,6
200 Ap 12 7 5
dB(A) 20 <15 <15
ALC | 6,0 513 4,9
Veff | 6,0 4,6 4,0 2,9 2,3
300 Ap 27 17 12 6,0 4,0
dB(A) 31 25 22 <15 <15
ALC @ 9,1 8,0 7,4 6,3 57
Veff | 7,9 6,2 5,3 3,8 3,1 2,6
400 Ap 49 29 22 11 7 5
dB(A) | 38 33 30 21 16 <15
ALC ' 12,1 10,7 9,9 8,4 7,5 6,9
Veff 7,7 6,6 4,8 3,9 3,2 2,4
500 Ap 46 34 18 12 8 5
dB(A) 38 35 28 22 18 <15
ALC 133 123 10,5 9,4 8,6 7,5
Veff 9,3 7,9 5,7 4,6 3,9 2,9 2,3
600 Ap 66 49 26 17 12 7 4
dB(A) 43 40 33 27 23 16 <15
ALC 16,0 148 126 11,3 10,3 9,0 8,0
Veff 7,7 6,2 5,2 3,9 3,1 2,6
800 Ap 45 29 21 12 7 5
dB(A) 40 35 31 24 19 16
ALC 16,8 151 138 12,0 10,7 98
Veff 9,6 7,7 6,5 4,9 3,9 3,2 2,6 2,4 2,2
1.000 Ap 71 46 32 18 12 8 ) 5 4
dB(A) 47 40 37 31 25 22 17 16 15
ALC 21,0 188 172 150 133 122 109 10,6 10,0
Veff 8,1 6,1 4,8 4,0 3,2 3,0 2,7 2,4
1.950 Ap 50 29 18 13 8 7 6 5)
dB(A) 43 36 31 28 23 21 19 17
ALC 215 18,7 16,7 152 136 132 124 11,9
Veff 7,3 5,8 4,8 3,9 3,7 3,2 2,9 2,4
1.500 Ap 4 26 18 12 10 8 7 5
dB(A) 41 36 33 28 27 24 21 18
ALC 225 200 183 163 159 149 142 129
Veff 8,5 6,8 5,7 4,5 4,3 3,8 3,4 2,8 2,3
1.750 Ap 56 35 25 16 14 11 9 6 4
: dB(A) 45 40 38 32 31 28 25 21 18
ALC 26,2 233 213 190 185 174 16,6 151 135
Veff 7,7 6,5 5,1 4,9 4,3 3,9 3,2 2,6 2,4
Ap 46 32 20 18 14 12 8 5 5
ALY dB(A) 43 4 35 35 32 29 25 20 19
ALC 266 244 218 212 199 190 172 155 150
Definiciones:
H en mm: Altura nominal de la rejilla Veff en m/s: Velocidad efectiva de salida dB(A): Nivel de potencia sonora
L en mm: Longitud nominal de la rejilla Ap en Pa: Pérdida de carga

ALC en m: Alcance de la vena de aire a una velocidad residual de 0,5 m/s con lamas a 0° y efecto techo.

Rejillas de impulsion

AT-A:

Rejilla simple deflexion sin compuerta de regulacion.

AT-AG: Rejilla simple deflexion con compuerta de regulacion.

AT-D:

Rejilla doble deflexion sin compuerta de regulacion.

AT-DG: Rejilla doble deflexion con compuerta de regulacion.

AT-Z:

TROZL

Rejilla doble deflexion con regulacién mediante chapa deflectora regulable.
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Rejillas de impulsion
Serie AT (Rango de caudales 2.250 a 6.000 m?/h)

Datos técnicos con regulacion abierta, lama a 0° y efecto techo

H L

< 525 525 625 825 1.025 1.225
E | 425 425 525 625 825 1.025 1.225

T 325 325 425 525 625 825 1.025 1.225

3 225 525 625 825 1.025 1.225

O 165 825 1.025 1.225

125 | 1.025 1.225
Veff | 8,7 7,3 5,8 55 4,8 4,4 3,6 2,9 2,7 2,4
2050 Ap 58 41 26 23 18 15 10 7 6 5
dB(A) | 46 44 39 38 35 33 28 23 21 20
ALC | 300 274 245 238 224 213 194 174 168 159

Veff 8,1 6,4 6,1 5,4 4,9 4,0 3,2 3,0 2,7 2,4
2500 AP 50 32 29 22 18 13 8 7 6 5
dB(A) 47 42 40 38 36 31 26 24 22 20
ALC 305 272 265 249 237 215 193 187 17,7 167
Veff 8,9 7,1 6,7 5,9 5,4 4,4 3,6 3,4 3,0 2,7 2,2
2750 Ap 61 39 35 27 22 15 10 9 7 6 4
dB(A) 49 44 43 40 38 34 29 27 25 22 19
ALC 335 299 291 274 261 237 213 206 194 184 16,8
Veff 7,7 7,3 6,5 5,9 4,8 3,9 3,7 3,3 2,9 2,4 2,3
3000 AP 46 41 32 27 18 12 10 8 7 5 4
dB(A) 46 45 43 40 36 31 30 27 24 21 20
ALC 326 318 299 285 259 232 225 212 20,1 183 18,0
Veff 8,4 7,9 7,0 6,4 5,2 4,2 4,0 3,5 3,2 2,6 2,5
3.950 Ap 54 48 38 31 21 14 12 10 8 15 5
dB(A) 48 47 45 43 38 33 32 29 27 22 21
ALC 354 344 323 308 280 251 243 230 218 199 195
Veff 9,0 8,5 7,5 6,8 5,7 4,5 4,3 3,8 3,4 2,8 2,7 2,3
3.500 Ap 63 56 44 36 25 16 14 11 9 6 6 4
dB(A) 50 49 47 44 41 35 34 31 28 24 23 21
ALC 381 37,1 348 332 302 270 262 247 234 21,4 210 191
Veff 8,1 7,3 6,1 4,9 4,6 4,1 3,7 3,0 2,9 2,4
3.750 Ap 50 42 28 18 16 13 10 7 7 5
dB(A) 49 46 42 38 36 33 31 26 25 22
ALC 373 356 323 290 281 265 251 229 225 205
Veff 8,6 7,8 6,5 5,2 4,9 4,3 3,9 3,2 3,1 2,6
4.000 Ap 57 47 32 21 18 15 12 8 8 5]
dB(A) 50 48 44 39 38 35 32 28 27 23
ALC 39,8 37,9 345 309 299 283 268 245 240 21,9
Veff 7,3 5,8 5,5 4,9 4,4 3,7 3,5 2,9
4.500 Ap 41 26 23 18 15 10 10 7
dB(A) 47 42 41 39 36 32 30 26
ALC 388 348 337 318 30,1 275 27,0 246
Veff 8,1 6,5 6,1 5,4 4,9 4.1 3,9 3,3
5.000 Ap 50 33 29 23 18 13 12 8
' dB(A) 50 45 43 41 39 34 33 29
ALC 431 386 374 353 335 306 30,0 274
Veff 7.1 6,7 6,0 54 4,5 4,3 3,6
Ap 39 35 28 22 15 14 10
5500 45(a) 47 46 44 41 37 36 32
ALC 425 412 389 368 336 330 30,1
Veff 7.8 7,3 6,5 5,8 4,9 4,7 3,9
Ap 47 4 33 26 18 17 12
ey dB(A) 50 48 46 43 40 39 34
ALC 46,4 449 424 40,2 36,7 360 328
Definiciones:
H en mm: Altura nominal de la rejilla Veff en m/s: Velocidad efectiva de salida dB(A): Nivel de potencia sonora
L en mm: Longitud nominal de la rejilla Ap en Pa: Pérdida de carga

ALC en m: Alcance de la vena de aire a una velocidad residual de 0,5 m/s con lamas a 0° y efecto techo.

Rejillas de impulsion

AT-A: Rejilla simple deflexion sin compuerta de regulacion.

AT-AG: Rejilla simple deflexion con compuerta de regulacion.

AT-D: Rejilla doble deflexion sin compuerta de regulacion.

AT-DG: Rejilla doble deflexién con compuerta de regulacion.

AT-Z: Rejilla doble deflexién con regulacién mediante chapa deflectora regulable.
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Series

Series
Secciones efectivas

Las tablas de seleccion adjuntas corresponden a las siguientes Series:
AT: Rejilla de lamas horizontales moviles regulables individualmente - ver croquis en pag. 5 -

VAT: Rejilla de lamas verticales moviles regulables individualmente - ver croquis en pag. 5 -

AH: Rejilla de lamas horizontales fijas, orientadas a 0° (Tipo AH-0) 6 a 15° (Tipo AH-15) - croquis pag. 5 -

AF: Rejilla de suelo de lamas horizontales fijas, orientadas a 0° (Tipo AF-0) 6 a 15° (Tipo AF-15) - croquis pag. 5 -
AGS: Rejilla de lamas horizontales fijas en V.
AR: Rejilla de lamas horizontales fijas a 45°.
AE: Rejilla de reticula.

AR

Instalacion y montaje
Las dimensiones L y H corresponden al hueco que debe dejarse en obra cuando se utiliza marco de montaje.
Si no es asi, el hueco seria L-14 mm y H-14 mm.

Secciones efectivas de retorno

H
en mm

75

125

165

225

325

425

525

Series

VAT
AH-AF
AT-VAT
AH-AF
AGS
AR
AE
AT-VAT
AH-AF
AGS
AR
AE
AT-VAT
AH-AF
AGS
AR
AE
AT-VAT
AH-AF
AGS
AR
AE
AT-VAT
AH-AF
AGS
AR
AE
AT-VAT
AH-AF
AGS
AR
AE

225
0,006
0,004
0,011
0,009
0,005
0,006
0,017
0,014
0,011
0,007
0,009
0,024

325
0,009
0,006
0,016
0,013
0,007
0,009
0,026
0,022
0,017
0,009
0,015
0,037
0,033
0,026
0,015
0,020
0,053

425
0,011
0,009
0,022
0,017
0,009
0,012
0,035
0,028
0,021
0,011
0,018
0,049
0,044
0,033
0,020
0,027
0,070
0,066
0,049
0,031
0,042
0,106

AE

[— HL —

L en mm

525
0,014
0,011
0,028
0,021
0,011
0,015
0,043
0,033
0,026
0,014
0,024
0,061
0,055
0,041
0,024
0,033
0,088
0,083
0,060
0,039
0,052
0,133

625
0,016
0,013
0,033
0,026
0,014
0,018
0,052
0,044
0,033
0,018
0,030
0,074
0,066
0,049
0,030
0,040
0,106
0,100
0,072
0,047
0,063
0,160
0,134
0,095
0,064
0,086
0,213

* Los valores de las secciones efectivas estan dados en m?

825
0,022
0,017
0,044
0,033
0,018
0,024
0,070
0,055
0,041
0,023
0,036
0,098
0,090
0,066
0,047
0,053
0,141
0,134
0,095
0,064
0,083
0,213
0,180
0,122
0,085
0,113
0,285

15

1.025
0,028
0,021
0,055
0,041
0,023
0,030
0,087
0,066
0,049
0,027
0,053
0,123
0,110
0,082
0,050
0,067
0,177
0,170
0,120
0,079
0,105
0,266
0,220
0,155
0,105
0,140
0,356
0,280
0,195
0,134
0,180
0,446

1.225
0,033
0,026
0,066
0,049
0,027
0,036
0,104
0,090
0,066
0,047
0,067
0,148
0,134
0,090
0,060
0,080
0,212
0,200
0,140
0,095
0,125
0,320
0,270
0,185
0,128
0,170
0,428
0,340
0,240
0,157
0,210
0,535

M HIL

Rejillas de retorno

*—H:+10/L++10

Definiciones:
H en mm: Altura nominal de la rejilla
L en mm: Longitud nominal de la rejilla

TROZ®TECHNIK



Rejillas de retorno

Serie AT (Rango de caudales 100 a 6.000 m?/h)

Datos técnicos con regulacion abierta y lama a 0°

Caudal m¥/h

=
o
o

200

300

400

500

600

700

800

900

1.000

1.200

1.400

1.600

1.800

2.000

2.200

2.400

2.600

2.800

3.000

3.250

3.500

3.750

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000

H
525

425

325

225

165 225

125 225 325

Definiciones:

H en mm: Altura nominal de la rejilla

225
325
425

425
525

L en mm: Longitud nominal de la rejilla

Rejillas de retorno
Rejilla simple deflexidn horizontal sin compuerta de regulacion.

AT-A:

AT-AG:

TROZL

®,
TECHNIK

325
525
625

<15

425
625
825

325

<15

L
525 625 825 1.0251.225
425 525 625 825 1.0251.225

425 525 625 825 1.025 1.225
525 625 825 1.0251.225
825 1.025 1.225
1.0251.225
2
<15
3 2
17 <15
4 3 2
21 17 <15
6 4 2 2 2
24 21 16 15 <15
7 5 3 3 2
27 24 19 18 16 <15
9 6 4 3 3 2
30 26 21 21 19 16
3 9 6 5 4 3 2
35 31 26 25 23 21 17
17 12 8 6 5 4 3 2 2
39 3 30 29 27 25 21 16 15
22 16 10 8 7 6 4 2 2 2
42 38 34 32 30 28 24 19 18 16
28 20 12 1 9 7 5 3 3 2 2
44 41 36 35 33 31 27 22 21 19 17

Ap en Pa: Pérdida de carga
dB(A): Nivel de potencia sonora

Rejilla simple deflexién horizontal con compuerta de regulacion.

16



Toberas de largo alcance

Serie DUE

Descripcion
Toberas de largo alcance Serie DUE, especialmente indicadas en zonas donde el aire de impulsion debe
superar grandes distancias hasta la zona de habitabilidad, con unas 6ptimas caracteristicas acusticas tanto en
frio como en calor. Pueden suministrarse con posibilidad de posicionamiento en un angulo de + 30°

(Serie DUE-S) o adicionalmente de giro en 360° (Serie DUE-V).

Dimensiones

@D,

Tamafo
25
50
75

100
125
160
200
250
315
400
450

@ Dy
81
107
128
158
194
242
300
376
474
593

21
30
40
50
65
87
113
141
181
235
290

R
58
130
158
180
210
246
294
352
428
526
645

I-1
22
32
29
44
58
67
76
93
109
129

L1

9

-

«60°

< @D,
2R

- ﬂDzb

DUE-S-Q
DUE-V-Q

DUE-S-RR

DUE-S-R
DUE-V-R

DUE-S-QR
DUE-V-QR

Preseleccion

Alcance

Tamano

50
75
100
125
160
200
250
315
400
450
50
75
100
125
160
200
250
315
400
450
50
75
100
125
160
200
250
315
400
450

Definiciones:

TOTAL
m/h
29
36
40
54
66
87
110
160
190
260
65
85
115
137
165
218
274
351
464
540

202
274
330
436
548
702
928
1.000

VioraL: Velocidad
V, en m/s: Velocidad media de la vena.

10 m

Lwa
dB(A)
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
40
37
32
25
20
<20
<20
<20
<20
<20

50
45
42
36
33
28
25
<20

Lwne
NC
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
36
33
28
21
<20
<20
<20
<20
<20
<20

44
41
38
32
29
24
21
<20

Vrora
m/h
54
70
80
108
132
174
220
280
371
470

198
270
331
436
549
702
928
1.100

540

662

872
1.098
1.404
1.856
2.350

20 m

I-WA
dB(A)
30
27
20
20
<20
<20
<20
<20
<20
<20

50
45
41
36
33
28
25
<20

53
61
56
52
48
45
40

Lwne
NC
26

<20

<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20

46
41
37
32
29
24
20

<20

49
57
52
48
44
41
36

Vrora
mih
83
110
120
162
199
261
329
421
557
720

30 m
Lwa
dB(A)
41
43
32
30
27
22
<20
<20
<20
<20

50
53
48
44
39
36
37

Lwne
NC
37
39
28
26
23

<20

<20
<20
<20
<20

46
49
44
40
35
32
33

Lwne: Curva limite del espectro de potencia sonora.
Lwa en dB(A): Nivel de potencia sonora.

33

Velocidad
del aire

Vi
m/s

0,20

0,50

1,00

TROZQTECHNIK



1. Diagramas y tablas de Tuberias Uponor

1.1. Diagrama de caida de presion en tuberias UPONOR PEX

Nomograma de pérdidas de carga UPONOR PEX
Temperatura del agua - 70° C

Rugosidad efectiva 0,0005 mm

Manual Técnico Uponor



Nomograma de pérdidas de carga UPONOR PEX
Temperatura del agua - 70° C

Rugosidad efectiva 0,0005 mm



de mm 16 mm 20 mm 25 mm

esp mm 1,8 mm 1,9 mm 2,3 mm
di mm 12,4 mm 16,2 mm 20,4 mm
Q (I/s) R mbar/m vel m/s R mbar/m vel m/s R mbar/m vel m/s
0,01 0,125 0,083 0,032 0,049 0,011 0,031
0,02 0,434 0,166 0,113 0,097 0,038 0,061
0,03 0,900 0,248 0,236 0,146 0,078 0,092
0,04 1,511 0,331 0,396 0,194 0,130 0,122
0,05 2,258 0,414 0,593 0,243 0,194 0,153
0,06 3,136 0,497 0,824 0,291 0,266 0,184
0,07 4,138 0,580 1,086 0,340 0,352 0,214
0,08 5,263 0,662 1,384 0,388 0,447 0,245
0,09 6,506 0,745 1,712 0,437 0,515 0,275
0,1 7,865 0,828 2,070 0,485 0,664 0,306
0,15 16,319 1,242 4,303 0,728 1,366 0,459
0,2 27,392 1,656 7,230 0,970 2,278 0,612
0,25 40,934 2,070 10,815 1,213 3,387 0,765
03 56,837 2,484 15,027 1,455 4,684 0,918
0,35 75,016 2,898 19,845 1,698 6,162 1,071
0,4 95,401 3,312 25,252 1,941 7,813 1,224
0,45 117,934 3,726 31,231 2,183 9,633 1,377
0,5 142,565 4,140 37,769 2,426 11,618 1,530
0,55 169,251 4,554 44,856 2,678 13,764 1,683
0,6 197,952 4,968 52,480 2911 16,067 1,836
0,65 228,633 5,382 6,634 3,154 18,525 1,989
0,7 261,264 5,796 69,308 3,396 21,134 2,142
0,75 295,815 6,211 78,495 3,639 23,893 2,295
0,8 332,261 6,625 88,189 3,881 26,798 2,448
0,85 370,577 7,039 98,362 4,124 29,848 2,601
0,9 410,740 7,453 109,069 4,366 33,042 2,754
0,95 452,729 7,867 120,245 4,609 36,376 2,907
1 131,904 4,852 39,850 3,059
1,05 144,042 5,094 43,462 3,212
1,1 156,653 5,337 47,210 3,365
1,15 169,735 5,579 51,093 3,518
1,2 183,281 5,822 55,110 3,671
1,25 197,290 6,064 59,259 3,824
1,3 211,757 6,307 63,539 3,977
1,4 242,050 6,792 72,849 4,283
1,5 274,135 7,277 81,950 4,589
1,6 307,989 7,762 91,916 4,895
1,7 343,588 8,248 102,379 5,201
1,8 380,912 8,733 113,332 5,507
1,9 419,942 9,218 124,768 5,813
460,661 9,703 136,684 6,119
2,1 149,072 6,425
2,2 161,927 6,731
2,3 175,246 7,037
2,4 189,023 7,343
25 203,255 7,649
2,6 217,936 7,955
2,64 223,934 8,077
2,7 233,064 8,261
2,8 248,634 8,567
2,9 264,642 8,873
3 281,087 9,178
3,1 297,963 9,484
3,2 315,269 9,790

de = diametro exterior (mm)

esp = espesor (mm)

di = diametro interior (mm)

Q = Caudal (I/s)

v = Velocidad (m/s)

R = Pérdida de carga (mbar/mm)



de mm 32 mm 40 mm 50 mm

esp mm 2,9 mm 3,7 mm 4,6 mm
di mm 26,2 mm 32,6 mm 40,8 mm
Q (I/s) R mbar/m vel m/s R mbar/m vel m/s R mbar/m vel m/s
0,01 0,003 0,019
002 0,010 0,037
0,03 0,021 0,056
0,04 0,036 0,074
0,05 0,053 0,093
0,06 0,074 0,111
0,07 0,097 0,130
0,08 0,123 0,148
0,09 0,152 0,167
0,1 0,184 0,185 0,061 0,120 0,021 0,076
0,15 0,381 0,278 0,126 0,180 0,044 0,115
0,2 0,639 0,371 0,212 0,240 0,074 0,153
0,25 0,954 0,464 0,317 0,300 0,110 0,191
0,3 1,324 0,556 0,440 0,359 0,153 0,229
0,35 1,747 0,649 0,580 0,419 0,201 0,268
0,4 2,220 0,742 0,737 0,479 0,256 0,306
0,45 2,743 0,835 0,911 0,539 0,316 0,344
0,5 3,314 0,927 1,102 0,599 0,382 0,382
0,55 3,933 1,020 1,308 0,659 0,453 0,421
0,6 4,598 1,113 1,529 0,719 0,530 0,459
0,65 5,309 1,206 1,766 0,779 0,611 0,497
0,7 6,065 1,298 2,017 0,839 0,698 0,535
0,75 6,865 1,391 2,284 0,899 0,790 0,574
0,8 7,709 1,484 2,565 0,958 0,888 0,612
0,85 8,596 1,577 2,860 1,018 0,990 0,650
0,9 9,525 1,669 3,170 1,078 1,097 0,688
0,95 10,497 1,762 3,494 1,138 1,208 0,727
1 11,510 1,855 3,831 1,198 1,325 0,765
1,05 12,564 1,948 4,183 1,258 1,446 0,803
1,1 13,659 2,040 4,548 1,318 1,572 0,841
1,15 14,794 2,133 4,926 1,378 1,703 0,880
1,2 15,969 2,226 5,318 1,438 1,838 0,918
1,25 17,184 2,319 5,723 1,498 1,978 0,958
13 18,438 2,411 6,141 1,557 2,122 0,994
14 21,063 2,597 7,017 1,677 2,424 1,071
15 23,842 2,782 7,944 1,797 2,743 1,147
1,6 26,772 2,968 8,921 1,917 3,080 1,224
1,7 29,852 3,153 9,949 2,037 3,434 1,300
LK) 33,079 3,339 11,026 2,156 3,806 1,377
1,9 36,453 3,524 12,151 2,276 4,193 1,453
39,970 3,710 13,326 2,396 4,598 1,530
2,1 43,631 3,895 14,548 2,516 5,019 1,606
2,2 47,433 4,081 15,817 2,636 5,456 1,683
23 51,375 4,266 17,133 2,756 5,909 1,759
24 55,457 4,452 18,496 2,875 6,378 1,836
2,5 59,675 4,637 19,905 2,995 6,863 1,912
2,6 64,031 4,823 21,359 3,115 7,364 1,989
2,64 65,811 4,897 21,954 3,163 7,568 2,019
2,7 68,522 5,0082 2,859 3,235 7,880 2,065
2,8 73,147 5,194 24,404 3,355 8,412 2,142
29 77,905 5,379 25,994 3,474 8,959 2,218
3 82,796 5,565 27,628 3,594 9,521 2,295
3,1 87,819 5,750 29,306 3,714 10,096 2,371
3,2 92,972 5,936 31,028 3,834 10,690 2,448
3,3 98,255 6,121 32,793 3,954 11,297 2,524
34 103,667 6,306 34,602 4,073 11,919 2,601
3,5 109,207 6,492 36,454 4,193 12,556 2,677
3,6 114,875 6,677 38,348 4,313 13,207 2,754
3,7 120,670 6,863 40,285 4,433 13,873 2,830
3,8 126,590 7,048 42,264 4,553 14,553 2,907
3,9 132,636 7,234 44,285 4,672 15,248 2,983
4 138,807 7,419 46,347 4,792 15,957 3,059
4,1 145,101 7,605 48,452 4,912 16,680 3,136
4,2 151,519 7,790 50,598 5,032 17,418 3,212
473 158,060 7,976 52,785 5,152 18,169 3,289
4] 164,723 8,161 55,012 5,271 18,935 3,365
45 57,281 5,391 19,714 3,442
4,6 59,591 5,511 20,508 3,518
4,7 61,940 5,631 21,315 3,595
438 64,330 5,751 22,136 3,671
49 66,760 5,870 22,971 3,748
5 69,230 5,990 23,819 3,824
5,1 71,740 6,110 24,681 3,901
5.2 74,290 6,230 25,557 3,977
5,3 76,878 6,350 26,446 4,054
5.4 27,348 4,130
5.5 28,264 4,207
5.6 29,193 4,283
5.7 30,135 4,360
5.8 37,091 4,436

59 32,060 4,573



de mm 63 mm 75 mm 90 mm 110 mm

esp mm 5,8 mm 6,8 mm 8,2 mm 10 mm
di mm 51,4 mm 61,4 mm 73,6 mm 90 mm
Q (I/s) R mbar/m vel m/s R mbar/m vel m/s R mbar/m vel m/s R mbar/m vel m/s

1 0,443 0,482 0,191 0,338 0,081 0,235 0,030 0,157
1,05 0,484 0,506 0,209 0,355 0,088 0,247 0,033 0,165
A 0,526 0,530 0,227 0,372 0,096 0,259 0,036 0,173
1,15 0,570 0,554 0,246 0,388 0,104 0,270 0,039 0,181
2 0,616 0,578 0,265 0,405 0,113 0,282 0,042 0,189
1,25 0,663 0,602 0,258 0,422 0,121 0,294 0,045 0,196
13 0,712 0,627 0,306 0,439 0,130 0,306 0,049 0,204
14 0,814 0,675 0,350 0,473 0,149 0,329 0,056 0,220
1,5 0,922 0,723 0,396 0,507 0,169 0,353 0,063 0,236
1,6 1,036 0,771 0,445 0,540 0,190 0,376 0,071 0,252
1,7 1,156 0,819 0,496 0,574 0,212 0,400 0,079 0,267
1,8 1,281 0,867 0,549 0,608 0,235 0,423 0,088 0,283
1,9 1,413 0,916 0,605 0,642 0,259 0,447 0,097 0,299
1,550 0,964 0,664 0,675 0,285 0,470 0,106 0,314
2,1 1,693 1,012 0,725 0,709 0,311 0,494 0,116 0,330
2,2 1,842 1,060 0,788 0,743 0,338 0,517 0,126 0,346
2,3 1,996 1,108 0,853 0,777 0,367 0,541 0,137 0,362
2,4 2,155 1,157 0,921 0,811 0,396 0,564 0,148 0,377
25 2,320 1,205 0,991 0,844 0,427 0,588 0,159 0,393
2,6 2,491 1,253 1,063 0,878 0,458 0,611 0,171 0,409
2,64 2,561 1,272 1,093 0,892 0,471 0,621 0,175 0,415
2,7 2,667 1,301 1,138 0,912 0,491 0,635 0,183 0,424
2,8 2,848 1,349 1,215 0,946 0,524 0,658 0,195 0,440
2,9 3,034 1,398 1,294 0,979 0,558 0,682 0,208 0,456
3 3,226 1,446 1,375 1,013 0,594 0,705 0,221 0,472
3,1 3,423 1,494 1,459 1,047 0,630 0,729 0,235 0,487
3,2 3,625 1,542 1,544 1,081 0,668 0,752 0,249 0,503
3.3 3,833 1,590 1,632 1,115 0,706 0,776 0,263 0,519
3,4 4,045 1,639 1,722 1,148 0,745 0,799 0,277 0,534
3,5 4,263 1,687 1,814 1,182 0,786 0,823 0,292 0,550
3,6 4,486 1,735 1,908 1,216 0,827 0,846 0,308 0,566
3,7 4,713 1,783 2,004 1,250 0,869 0,870 0,323 0,582
3,8 4,946 1,831 2,103 1,283 0,912 0,893 0,339 0,597
3,9 5.184 1,880 2,203 1,317 0,956 0,917 0,356 0,613
4 5,427 1,928 2,306 1,351 1,001 0,940 0,372 0,629
41 5,674 1,976 2,410 1,385 1,047 0,964 0,389 0,644
4,2 5,927 2,024 2,517 1,418 1,094 0,987 0,407 0,660
4,3 6,184 2,072 2,625 1,453 1,141 1,011 0,425 0,676
4,4 6,447 2,120 2,736 1,486 1,190 1,034 0,443 0,692
45 6,714 2,169 2,849 1,520 1,239 1,058 0,461 0,707
4,6 6,986 2,217 2,964 1,554 1,290 1,081 0,480 0,723
4,7 7,263 2,265 3,080 1,587 1,341 1,105 0,499 0,739
4.8 7,545 2,313 3,199 1,621 1,393 1,128 0,518 0,755
4,9 7,831 2,361 3,320 1,655 1,446 1,152 0,538 0,770
5 8,123 2,410 3,442 1,689 1,500 1,175 0,558 0,786
5,1 8,419 2,458 3,567 1,722 1,555 1,199 0,578 0,802
5.2 8,719 2,506 3,694 1,756 1,611 1,222 0,599 0,817
53 9,025 2,554 3,822 1,790 1,668 1,246 0,620 0833
54 9,335 2,602 3,953 1,824 1,725 1,269 0,641 0,849
55 9,650 2,651 4,085 1,858 1,784 1,293 0,663 0,865
5,6 9,969 2,699 4,220 1,891 1,843 1,316 0,685 0,880
5.7 10,293 2,747 4,356 1,925 1,903 1,340 0,707 0,896
5.8 10,622 2,795 4,494 1,959 1,964 1,363 0,730 0,912
59 10,956 2,843 4,634 1,993 2,026 1,387 0,753 0,927
6 11,293 2,892 4,776 2,026 2,089 1,410 0,776 0,943
6,1 11,636 2,940 4,920 2,060 2,152 1,434 0,800 0,959
6,2 11,983 2,988 5,066 2,094 2,217 1,457 0,823 0,975
6,3 12,335 3,036 5,214 2,128 2,282 1,481 0,846 0,990
6,4 12,691 3,084 5,364 2,161 2,348 1,504 0,872 1,006
6,5 13,052 3,133 5,515 2,195 2,415 1,528 0,897 1,022
6,6 13,417 3,181 5,668 2,229 2,483 1,551 0,922 1,037
6,7 13,787 3,229 5,824 2,263 2,552 1,575 0,948 1,053
6,8 14,161 3,277 5,981 2,297 2,621 1,598 0,973 1,069
6,9 14,539 3,325 6,140 2,330 2,691 1,9622 0,999 1,085
7 14,922 3,374 6,300 2,364 2,763 1,645 1,026 1,100
71 15,310 3,422 6,463 2,398 2,835 1,669 1,053 1,116
7,2 15,702 3,470 6,627 2,432 2,908 1,692 1,080 1,132
7,3 6,794 2,465 2,981 1,716 1,107 1,147
74 6,962 2,499 3,056 1,739 1,134 1,163
75 7,132 2,533 3,131 1,763 1,162 1,179
7,6 7,303 2,567 3,207 1,786 1,191 1,195
7,7 7,477 2,601 3,284 1,810 1,219 1,210
7.8 7,652 2,634 3,362 1,833 1,248 1,226

79 7,829 2,668 3,441 1,857 1,277 1,242
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SERIE EP 26

La caldera serie EP se caracteriza por su construccion compacta y su gran seguridad
de funcionamiento, recomendada para el calentamiento de sistemas hidraulicos
cerrados y para procesos industriales.

La potencia maxima puede limitarse en los siguientes valores 26 kW - 22,5 kW - 18,75
kW o 15 kW. La potencia no entra toda de golpe sino fraccionada en 7 pasos de
potencia hasta la potencia limite establecida, entrando en servicio por demanda de
temperatura. La temperatura de impulsion es regulable entre los 20°C y los 95°C.

Las resistencias estan fabricadas en acero inoxidable SS 2348 y los cabezales en
bronce. El hogar esta construido en plancha de acero. Presion de funcionamiento de 4
bares. Las conexiones para el circuito de ida, el circuito de retorno y el circuito de
seguridad se encuentran en la parte posterior, asi como también la valvula de vaciado.

La caldera dispone de supervisor de carga y transformadores de intensidad para

medicion directa (35-125 A). Estan equipadas con una conexion precintable que
permite bloqueo externo y puntos de conexién para proteccion de catastrofe.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Potencia maxima: 26,25 Kw
Intensidad a plena potencia: 379A
Pasos de potencia: 3,75 Kw
Intensidad/paso: 5,4 A
Seccioén de cable: 16 mm Cu
Tensioén: 400V
Frecuencia: 50 Hz
Volumen de agua: 17 litros
Presion de prueba: 5,2 bar
Presion maxima de trabajo: 4 bar
Temperatura maxima: 120°C
Temperatura de trabajo: 20-95°C
Caudal maximo - minimo: 2-0,251/s
Conex. hidraulica: R 32 Ext.
Altura: 775 mm
Ancho: 280 mm
Profundo: 630 mm
Peso: 50 Kg




Bombas Sedical de rotor hUmedo
para calefaccion y clima

= Previstas para bombear agua o
mezclas de agua con glicol hasta un
50%.

= Monocelulares, con un sistema
constructivo de rotor refrigerado
por el propio fluido a bombear y con
camisa monobloc.

= No necesitan mantenimiento.

= Previstas para su funcionamiento
siempre con el eje del motor en
posicién horizontal.

== Bombas simples tipo SP

=== Bombas simples y dobles tipo SP y SPD

Construidas segun los pardmetros
de calidad ISO 9001 y marcado CE.
La Normativa Suiza de rendimientos
para motores de rotor himedo ha
sido superada, y podemos ofrecer
hoy la generacién de bombas

més modernas y polivalentes del
mercado.

Reducidos niveles acusticos.
Bombas autopurgantes.

Pulsador para control de rotacion.

Equipadas con una camisa de
embuticién monobloc en aleacién
cromo-niquel con doble junta, que
asegura el perfecto alineado de

los casquillos, con el consiguiente
aumento de rendimiento, menor nivel
sonoro y mayor duracién. Garantiza
la estanqueidad total del motor.

Cumplimiento de la norma
CENELEC del afio 2003, que
establece la tensién europea en
3x400 V +10% 50 Hz.

Totalmente aislables, siempre que el
fluido no supere los 100 °C.

Parcialmente aislables para fluidos
hasta 140 °C.

Curvas de funcionamiento bien
diferenciadas, para favorecer el
ahorro energético.

Caja de conexiones equipable con
médulos de funciones especiales
para mando a distancia desde un
puesto de Gestién Centralizada.
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Bombas Sedical de rotor humedo

para ACS

Bombas monofasicas SA 20/2-B,
SA 25/3-B, SA 25/4-B

Bombas trifasicas (3x400 V, 50 Hz)

56

* Rodamientos: radial, ceramico axial,
carbono.

= Renovacion del agua para
refrigeracion del motor inferior al 2%
del caudal de bombeo.

= Camisa de embuticién monobloc en
aleacién cromo-niquel sin juntas, que
garantiza el perfecto alineado de los
casquillos y la estanqueidad total del
motor, con el consiguiente aumento
de rendimiento, menor nivel sonoro y
mayor duracién.

= Temperatura méxima del agua 65 °C,

con una dureza del agua maxima de
14 °fH.

SA 30/6-B para ACS

Bombas extraordinariamente fiables
y silenciosas.

Velocidades de motor inferiores a
2600 rpm.

Eje ceramico.

Motor sobredimensionado que evita
la sobreelevacion de la temperatura
del agua debido a su propia
refrigeracion.

Aislamiento del motor clase F.
Proteccion IP 44.

Carcasa de las bombas

SA 20.. 30-B bronce.

Motor con autoarranque a maxima
potencia para evitar agarrotamientos
después de paradas prolongadas.

Presién de trabajo 10 bar.

Bombas multitension SA 40/4-B,
SA 40/5-B, SA 40/8-B para ACS

= Motor Polycom de altisimo

rendimiento, que permite trabajar

a las bombas con tensiones de:
1x230 V 50 Hz (con condensador),
3x230 V 50 Hz y 3x400 V 50 Hz.
Velocidades de rotacién inferiores a
2800 rpm.

Pulsador para el control de la
rotacion.

Eje de acero inoxidable.
Aislamiento del motor clase H.
Bombas autopurgantes.
Proteccién IP 44.

Nuevo selector de velocidad
especialmente disefiado para
programar el arranque optimizado de
la bomba.

Curvas de funcionamiento bien
diferenciadas para aumentar el
ahorro energético.

Presién de trabajo 10 bar.
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TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

SISTEMAS DE EXPANSION

“reflex NGy N”

— Para sistemas cerrados de calefaccion
y climatizacion

— Conexiones roscadas

— Membrana no recambiable

segun DIN 4807. T@ maxima hasta 70°C
— Homologado segun directiva 97/23/CE
de aparatos a presion

- gl?e:soirégoijr?icial: 1,5 bar (nitrégeno) @D f QDT
= | :
H H C
L € L p h
Rullg S S _ 4
8 - 25 litros 35 - 250 litros 300 - 1000 litros
=S N I et N R 1
NG 8/6 R 3/a” 206 285 - 7230100
NG 12/6 R */4” 280 275 - 7240100
NG 18/6 R 3/s 280 345 - 6 bar / 120°C 7250100
NG 25/6 R 3/s” 280 465 - 7260100
NG 35/6 R 3/s” 354 460 130 7270100
NG 50/6 R 347 409 493 175 7001000
NG 80/6 R 1 480 565 175 7001200
NG 100/6 R 17 480 670 175 7001400
NG 140/6 R1 480 912 175 7001600
N 200/6 R 17 634 760 205 7213300
N 250/6 R1 634 890 205 6 bar / 120°C 7214300
N 300/6 R 1~ 634 1.060 235 7215300
N 400/6 R 17 740 1.070 245 7218000
N 500/6 R 1 740 1.290 245 7218300
N 600/6 R 1 740 1.530 245 7218400
N 800/6 R 1~ 740 1.995 245 7218500
N 1000/6 R 17 740 2.410 245 7218600




m SISTEMAS DE EXPANSION

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

“refix DT5”

— Para instalaciones de agua potable,
con incrementos de presion y
calentamiento de agua

— Con valvula de recirculacion del agua

ant_ilegionela, inclqido cierrey ) [ 2D — - 3000 litros
vaciado (60 a 500 litros), ¥
— Membrana recambiable segin
segun DIN 4807. T2 maxima hasta
70°C, KTW C, W 270.
— Fabricados y probados segun DIN H H H
4807 T 5, DIN DVGW Reg. n°® NW
9481AU2133 y NW 9481AT2535
— Homologado segun directiva sy A
97/23/CE de aparatos a presion ) I;i .E'. 'I'j I "E'
— Color verde . . .
— Presion inicial 4,0 bar 60 - 500 litros 600 - 1000 litros 1000 - 2000 litros
DIMENSIONES (mm) . .
MODELO _PRESION /T2 'PRESION /T2
COLOR VERDE A MAX. DE TRABAJO MAX. DE TRABAJO
10 bar / 70°C 16 bar / 70°C
@D H h
MEMBRANA RECAMBIABLE
DT5 60 R 14> 409 766 80 7309000 ---
R 14> 480 750 65 7309100 7316005
DT5 80 DN 50 480 750 100 7365000 7370000
DN 65 480 750 110 7335705 7310306
DN 80 480 750 115 7335805 7310307
R 14~ 480 835 65 7309200 7365408
DT5 100 DN 50 480 835 100 7365400 7370100
DN 65 480 835 110 7365405 7370101
DN 80 480 835 115 7365406 7370102
R 1Y4” 635 975 80 7309300 7365108
DT5 200 DN 50 635 975 105 7365100 7370200
DN 65 635 975 115 7365105 7370205
DN 80 635 975 120 7365106 7370206
R 147 635 1.275 80 7309400 7319205
DT5 300 DN 50 635 1.275 105 7365200 7370300
DN 65 635 1.275 115 7336305 7314205
DN 80 635 1.275 120 7336405 7314206
R 147 740 1.245 70 7319305 ---
DTS5 400 DN 50 740 1.245 95 7365500 7370400
DN 65 740 1.245 105 7336505 7339006
DN 80 740 1.245 110 7336605 7339005
R 1Y4” 740 1.475 70 7309500 ---
DT5 500 DN 50 740 1.475 90 7365300 7370500
DN 65 740 1.475 100 7365307 7370507
DN 80 740 1.475 110 7365305 7370505
DN 50 740 1.860 235 7365600 7370600
DT5 600 DN 65 740 1.860 235 7336705 7339105
DN 80 740 1.860 235 7336806 7339205
DN 50 740 2.325 235 7365700 7370700
DT5 800 DN 65 740 2.325 235 7336905 7339305
DN 80 740 2.325 235 7337006 7339406
DN 50 740 2.604 235 7365800 7370800
DT5 1000+p=740 DN 65 740 2.604 235 7337105 7339505
DN 80 740 2.604 235 7337205 7339605
DN 50 1.000 2.000 160 7320105 7320205
DT5 1000#p=1000 DN 65 1.000 2.000 150 7337305 7339705
DN 80 1.000 2.000 140 7337405 7339805
DN 65 1.200 2.000 160 7320305 7320405
DT5 1500 DN 80 1.200 2.000 150 7337505 7339905
DN 100 1.200 2.000 140 7337605 7340005
DN 65 1.200 2.450 160 7320505 7320605
DT5 2000 DN 80 1.200 2.450 150 7337705 7340105
DN 100 1.200 2.450 140 7337805 7340205
DN 65 1.200 2.520 190 7320705 7320805
DT5 3000 DN 80 1.200 2.520 180 7337905 7340305
DN 100 1.200 2.520 170 7338005 7340405
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SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR —weishaupt-

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERG(A

Colector solar plano WTS-F1 K3/K4 (4 tomas)

Datos técnicos

Dimensiones mm 1227 x 2088 x 111

Superficie bruta m? 2,562

Superfice de absorcién m? 2,280

Superficie apertura (entrada de luz) m? 2,283

Peso kg 52

Contenido de liquido | 2,4

Presion méx. de trabajo bar 5,0

Temperatura max. de trabajo “C 120

Temperatura de estancamiento (para T,=30°C/1.000 W/m?) “C 209

Caudal minimo (sobre la superficie de absorcién) I/m?h 23

Capacidad térmica sin/con fluido caloportador Ws/K ---

Material superficie de absorcion Absorbedor de superficie completa
de aluminio con tubo de cobre
(doble soldadura por laser)

Recubrimiento absorbedor Tratamiento selectivo
MIRO-THERM®

Material del marco Aluminio

Material aislante Lana mineral
(especial y probada para uso so-
lar)

Espesor del aislante posterior mm 50

Juntas de estanqueidad del colector Junta EPDM, circundante con
esquinas vulcanizadas

Luna vidrio solar 3,2 mm vidrio de seguridad des-
montable, clase de rendimiento
U1 (SPF) prismatizado, apoyado
sobre soportes flotantes, resisten-
te al granizo, transitable

Factor de transmision del vidrio % >91,1

Rendimiento del vidrio % >90,7

Sistema de desague Sistema de desaglie patentado,
integrado en el perfil del marco

Ventilacion Sistema de ventilacion y purgado
con proteccion antiinsectos

Potencia térmica del colector (ideal) para 1 colector kwW 1,793

Curva de rendimiento segun EN 12975-2:2006

1, referencia area de apertura - 0,827

al W/m=K 4,09

a2 W/m:zKz 0,0055

Cargas de viento y nieve sobre tejado

Succion del viento perpendicular al tejado KN/m:? 1,4

Presion del viento y nieve perpendicular al tejado KN/m: 1,4

Pérdida de carga con fluido caloportador Tyfocor L, 50°C

Solicitar curva de pérdida de carga

2.45



Fecha 1 23/03/2010 Empresa

Oferta A la atencion de

Proyecto Direccion

Referencia Localidad

Posicion Hoja n°
SEDICAL - INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFPB-43 /20 H - B - PN25

Datos Generales Caliente Frio
Fluido Propilenglicol 45.0% Agua

Potencia de intercambio kw 10.0

Caudal I/h 626.6 579.6

Temperatura entrada °C 55.0 35.0

Temperatura salida °C 40.0 50.0
Perdida de carga kPa 2.4 2.3
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Peso especifico kg/m3 1023.12 991.11
Calor especifico kJ/kgx°K 3.75 4.18
Conductividad térmica W/mx°K 0.40 0.63

Viscosidad media mPaxs 2.17 0.63

Viscosidad pared mPaxs 2.60 0.59
Datos técnicos del intercambiador

Dif. temperatura logaritmica media °C 5.00

Numero de placas 20

Agrupamiento 1x10/1x9

Tipo / porcentaje H

Superficie de intercambio efectiva m? 1.32

Coef. global de transmisién (sucio / limpio) W/mz2x°K 1511.7/1741.6

Sobredimensionamiento % 15.21

Factor de ensuciamiento mM2x°K/kW 0.0873

Presion de trabajo / prueba bar 10.0/ 14.3 Segun PED 97/23 CE

Temperatura maxima de trabajo °C 180

Materiales, dimensiones y pesos

Material del bastidor / tornillos AISI 316 / soldado ( sin tornillos)
Material de las placas / grosor mm AISI 316 /0.4 mm

Material de las juntas

Material de las conexiones circ. caliente
Material de las conexiones circuito frio
Diametro de las conexiones

Situacién de las conexiones (Caliente / frio)
Tipo de bastidor

Especificacion pintura del bastidor

Largo, alto, ancho y peso del bastidor

Cobre soldado

AlSI 316

AlSI 316

R11/2"

F1-F4/F3-F2

B - PN25

Bastidor de acero inoxidable no pintado
185 mm/ 529 mm/ 115 mm/ 6 kg
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1. NORMATIVA

-Caodigo Técnico de la Edificacion aprobado por €.R814/2006 de 17 de marzo.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los dwhfi(RITE) aprobado por el R.D. 1027/2007 de 20 de
Julio.

- UNE 60601. Salas de maquinas y equipos autonomgermkracion de calor y frio o para cogeneracion,
gue utlizan combustibles gaseosos.

- UNE 100001. Climatizacion. Condiciones climétipasa proyectos.

- UNE 100014. Climatizacién. Bases para el proyectmdiciones exteriores de calculo.
- UNE-EN 13779. Ventilacion de los edificios noidesiciales.

- UNE 100012. Higienizacion de sistemas de clinaaiim.

- UNE 100155. Climatizacién. Disefio y calculo detesinas de expansion.

- UNE-EN 12237. Ventilacion de edificios. ConductBesistencia y fugas de conductos circulares dpach
metalica.

- UNE-EN-ISO 7726. Ergonomia de los ambientes té&omi Instrumentos de medida de las magnitudes
fisicas.

- UNE-EN-ISO 7730. Ergonomia del ambiente térmiBmterminacion analitica e interpretacion del
bienestar térmico.

- UNE-EN-ISO 10077. Comportamiento térmico de veata puertas y persianas. Partes 1y 2.

- UNE-EN-ISO 10221. Puentes térmicos en edificadidnjos de calor y temperaturas superficiales.
- UNE-EN-ISO 10456. Materiales y productos paraddicacion.

- UNE-EN-ISO 13370. Prestaciones térmicas de éd#idransmision de calor por el terreno.

- UNE-EN-ISO 15875. Sitemas de canalizacion en rizdds plasticos para instalaciones de agua calient
fria. Partes 1, 2y 3.

- Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el gaeestablecen los criterios higiénico-sanitarias pa
prevencion y control de la legionelosis.

- Ley 34/2007 de 15 de Noviembre sobre calidadaitel y proteccion atmosférica y decreto 833/1.975
(B.O.E. 22/4/75).

- Disposiciones minimas de Seguridad y Salud erobaxas de construccion. R.D. 1627/1997 de 24 de
Octubre.

- Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.



2. LIBROS Y CATALOGOS.

- Kreith/Bohn. Principios de transferencia de cala. Thomson Internacional. 2001.
- Alan J. Chapman.Transmision de calor. Ed. Baili©08.

- Guia técnica. Instalaciones de climatizacién eguipos autbnomos. Asociacién Técnica de Climatizac
y Refrigeracion (ATECYR); Instituto para la Divdisacion y Ahorro de la Energia (IDAE) 2008.

- Guia técnica. Condiciones Climaticas ExterioresRioyecto. Asociacion Técnica de Climatizacion y
Refrigeracion (ATECYR); Instituto para la Diversi#icion y Ahorro de la Energia (IDAE) 2010.

- Guia técnica. Agua caliente sanitaria centralockecion Técnica de Climatizacion y Refrigeracion
(ATECYR); Instituto para la Diversificacion y Aharde la Energia (IDAE) 2010.

- Guia técnica. Instalaciones centralizadas ddazli®n y agua caliente sanitaria en edificios. ddaaon
Técnica de Climatizacién y Refrigeracion (ATECYR)stituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE) 2008.

- Manual técnico UPONOR PEX para fontaneria.

-Manual técnico SEDICAL para ahorro de energia.

- Catalogo comercial Weishaupt.

-Tablas de selecion rdpida TROX Technik

- Fundamentals. ASRHAE. 2009.

- Manual Practico de Ventilacién. Soler & Palau020

- Preguntas y respuestas del RITE. IDEA. 2008.

3. INTERNET

http://www.codigotecnico.org/web/

http://www.idae.es/index.php/mod.pags/mem.detallediteqoria.1030/id.27/relmenu.53
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