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Resumen

El objeto del presente proyecto reside en la elaboracién de un sistema de climatizacion
y ventilacion capaz de abastecer un centro educativo, concretamente un instituto de
educacion secundaria, situado en la localidad de Petrer, en la provincia de alicante. Se va a
disefiar una instalacion en base al sistema conocido como VRV (Volumen de Refrigerante
Variable) con una potencia frigorifica de 495,4 kW que realizaran la climatizacion de los dos
edificios que forman el centro de ensefianza, calculando y distribuyendo tanto unidades
exteriores como interiores, asi como el dimensionado de los conductos. A su vez, se va a
realizar la ventilacion de los locales mediante las UTAs (Unidades de Tratamiento de Aire)
y los conductos y difusores destinados a la distribucién del aire. El propoésito pues es disefiar
dichas instalaciones de forma que sean funcionales y adecuadas a las situaciones previstas.

Palabras clave: Climatizacion, Ventilacion, VRV, UTA, Difusor, Conducto.



Abstract

The objective of this project is to develop an air conditioning and ventilation system
capable of supplying an educational centre, namely a secondary school, located in the town
of Petrer, in the province of Alicante. An installation will be designed based on the system
known as VRV (Variable Refrigerant VVolume) with a cooling power of 495.4 kW that will
perform the air conditioning of the two buildings that make up the school, calculating and
distributing both external and internal units, as well as the dimensioning of the conduits. In
turn, the ventilation of the premises will be carried out using UTAs (Air Treatment Units)
and ducts and diffusers intended for the distribution of air. The purpose is therefore to design
such facilities in such a way as to be functional and appropriate to the intended situations.

Keywords: Air conditioning, Ventilation, VRV, UTA, Diffuser, Conduit.



Resum

L'objecte del present projecte resideix en I'elaboracio d'un sistema de climatitzacio i
ventilacio capa¢ de proveir un centre educatiu, concretament un institut d'educacid
secundaria, situat en la localitat de Petrer, a la provincia d’Alacant. Es dissenyara una
instal-lacié sobre la base del sistema conegut com VRV (Volum de Refrigerant Variable)
amb una poténcia frigorifica de 495,4kW que realitzaran la climatitzacié dels dos edificis
que formen el centre d'ensenyament, calculant i distribuint tant unitats exteriors com
interiors, aixi com el dimensionament dels conductes. Al seu torn, es realitzara la ventilacio
dels locals mitjancant les UTAs (Unitats de Tractament d'Aire) i els conductes i difusors
destinats a la distribucié de l'aire. El proposit doncs és el de dissenyar aquestes instal-lacions
de manera que siguen funcionals i adequades a les situacions previstes.

Paraules clau: Climatitzacio, Ventilacid, VRV, UTA, Difusor, Conducte.
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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

Hoy en dia es muy importante que, sea cual sea la actividad que se realice, esta se
haga con las mejores condiciones posibles. Desde hace bastantes afios, y cada vez con mas
fuerza, la climatizacion y ventilacion tienen un papel importante en este aspecto, pues
mejorar enormemente la calidad de vida. Tiene su influencia en la salud y confort, pues una
temperatura adecuada, una calidad de aire alta y una relacion de humedad 6ptima mejoran la
calidad de vida. Ademas, ha sido comprobado en reiteradas ocasiones que una buena
climatizacién y ventilacion eleva la productividad de trabajadores, estudiantes o cuales sean
los ocupantes de la estancia tratada, disminuyendo la fatiga. Debe afadirse que, tener
instalaciones eficientes aporta un doble beneficio, pues se pueden reducir los costes
econdmicos de consumo Y a su vez reducir la contaminacién producida por las instalaciones.

A la hora de realizar un TFG sobre una instalacion de climatizacién y ventilacion en
un edificio es importante investigar sobre los diferentes tipos de sistemas disponibles y su
aplicabilidad a edificios, con tal de entender lo que se va a realizar y las distintas posibilidades
que pueden surgir.

Hay varios tipos de sistemas de climatizacion y ventilacion, incluyendo:

e Sistemas de climatizacion centralizados: Este sistema aporta aire caliente o frio
mediante conductos a las diferentes habitaciones de un edificio o construccion, desde
un equipo que actia como central, el cual se encarga de distribuir dicho aire
climatizado.

llustracién 1: Ejemplo de sistema VRV en una casa.

Fuente: Martin, O. (2021, octubre). Preciogas.com. https.//preciogas.com/instalaciones/equipamiento/aire-acondicionado/vrv

e Sistemas de climatizacion por split: Este sistema esta formado por una unidad exterior
y varias unidades interiores que se controlan de forma independiente en cada
habitacion. Es semejante al VRV pero tiende a instalarse en casas/apartamentos, ya
que no puede realizarse para grandes instalaciones.




Unidad interior

llustracién 2. Disposicion de un sistema Split.

Fuente: ZYZClima. (2022). ZYZClima.com. https://www.zyzclima.com/aire-acondicionado/splits/

e Sistemas de climatizacion por ventana: Este tipo de sistema se coloca en una ventana
y aporta aire caliente o frio a la habitacion, aunque no es muy comun verlo en la
actualidad.

e Sistemas de ventilacion mecanicos: El sistema mencionado utiliza ventiladores para
extraer el aire viciado de un edificio y reemplazarlo con aire fresco.

e Sistemas de ventilacion natural: Este tipo utiliza la ventilacion cruzada y la
ventilacién por chimenea para mejorar la calidad del aire interior.

Es crucial investigar y comparar las caracteristicas de cada sistema, incluida su eficiencia
energética, costo, mantenimiento y capacidad de enfriamiento. También es Gtil considerar las
ventajas y desventajas de cada sistema en relacién con la ubicacion, el tamafio y el uso del
edificio. Ademas, cabe tener en cuenta una gran cantidad de factores a la hora de elegir un
sistema u otro, y ya teniendo seleccionado el sistema, las potencias y distribucion de este.

Estos factores son la ubicacién del edificio, asi sea una zona calido o fria, alta o baja,
cercana al mar o a la montafia; las condiciones climaticas, si hay lluvia intensas o escase de
lluvias, fuertes vientos, olas de calor o por el contrario heladas, incluso la aparicion de
tormentas; y tamafio y uso del edificio y habitaciones, pues puede tratarse de salas pequefias
con grandes concentraciones de gente hasta salas extensas con poca ocupacion, al igual que
edificios escolares, fabricas o zonas deportivas (y mucha mas diversidad de uso).

También cabe tener en cuenta los aspectos econdmicos, técnicos y por supuesto,
medioambientales. Respecto a los primeros aspectos mencionados, los econémicos, suele ser
uno de los mas importantes a tener en cuenta en muchas instalaciones, pues se busca
conseguir una instalacion eficiente al precio mas econémico y accesible posible, y en caso
de grandes instalaciones, es muy importante optimizar cada recurso. Respecto al punto de
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vista técnico, es crucial cumplir con las normativas estipuladas, tanto de seguridad como
salud y confort, buscando instalaciones seguras y comodas a la par que eficientes.

Por altimo, centrar el foco en el aspecto medioambiental pues hoy en dia es més
importante que nunca crear y disefiar instalaciones cuyo impacto medioambiental sea el mas
bajo posible, centrando la atencion en la reduccion de emision de gases invernadero y
residuos varios, asi como las instalaciones que empleen métodos de recuperacion con tal de
disminuir los gastos de energia, empleando fluidos ya calientes que no son Utiles, para
climatizar nuevos fluidos. Por ultimo, y como se ha mencionado en el resto de factores, es
crucial una instalacion eficiente, que no solo minimice emisiones y pérdidas energéticas, sino
que maximice el aprovechamiento de la energia disponible (en este apartado tendra gran peso
el aislamiento de conductos y demas, para no perder temperaturas anteriormente obtenidas).

1.2. Objeto

El trabajo de fin de grado (TFG) tiene como finalidad el estudio de la climatizacién y
ventilacion de un colegio con el objetivo de profundizar en los sistemas de climatizacion y
ventilacion del colegio y proponer medidas para garantizar un entorno suficiente y saludable.
a todos los residentes. El TFG ha analizado la importancia de la climatizacion y la ventilacion
y su impacto en la calidad de vida de los alumnos y empleados, valorado el estado actual del
sistema y propuesto soluciones de mejora, y se discuten las normativas y regulaciones
existentes en materia de climatizacion y ventilacion en edificios escolares. Se especificaran
las caracteristicas tanto de caracter técnico, como econdémicas y constructivas.

1.3. Justificacion

La razén por la que se realiza este proyecto es tan simple como importante: poder
tener un lugar, en este caso de estudio y ensefianza, con unas condiciones éptimas y
confortables en cuanto a temperatura (climatizacion) y calidad del aire (ventilacion) se
refiere, para poder realizar dichas acciones de la mejor manera posible. Por tanto, se
emplearan los conocimientos adquiridos, tanto en la carrera de ingenieria mecanica, como en
las posteriores practicas, para resolver el problema planteado de la forma mas eficiente
posible.

1.4. Emplazamiento
El lugar en el que se realizara la instalacion de climatizacién y ventilacion del centro
escolar seleccionado se sitla en la poblacion de Petrer, municipio espafiol de entorno a los
33.978 habitantes censados en 2022, perteneciente a la provincia de Alicante, y limitando de
forma directa por la parte oeste con Elda. Méas concretamente el edificio se encuentra en la
Avenida Madrid, nimero 9.
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En las imégenes siguientes puede visualizarse la localizacion exacta del edificio
estudiado:

a0 R ¥
SUAlicantef 2~
(Alacant)’

llustracién 3. Localizacion del IES, vista de la provincia.

Fuente: GoogleMaps. (2023). https://www.google.es/maps/

llustracion 4. Localizacion del IES, vista de la localidad.

Fuente: GoogleMaps. (2023). https.//www.google.es/maps/
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llustracién 5. Localizacion del IES, vista en detalle de la zona.

Fuente: GoogleMaps. (2023). https://www.google.es/maps/

llustracién 6. Vista con zoom del IES.

Fuente: GoogleMaps. (2023). https.//www.google.es/maps/
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llustracion 7. Vista del IES en 3D.

Fuente: GoogleEarth. (2023). https://earth.google.com/web/

En las iméagenes de la parte superior puede observarse tanto la localizacion de la localidad
en relacion a un punto de referencia como podria ser Alicante, como un plano mas detallado
en el que puede visualizarse la posicion exacta del centro educativo, su forma, distribuciony
accesos, e incluso una vista en 3D como es el caso de la ultima llustracion, que nos aporta
una vision mas detallado y realista del edificio que va a estudiarse.

1.5. Descripcioén del edificio

El caso que se analiza en este proyecto se sitla en un edificio de caracter docente, pues
se trata de un edificio que serd empleado como instituto publico en la localidad de Petrer,
colindante con Elda. Al tratarse de dos edificios independientes, conectados por una pasarela,
y con aulas y ventanas en direccién a todas las direcciones, puede determinarse que existiran
salas enfocadas a todas las direcciones (Norte, Este, Sur, Oeste y todas las combinaciones
posibles de estas). Este concepto de la orientacion es muy importante en la climatizacion,
pues el efecto del Sol puede ser determinante en algunas construcciones, de forma que pueda
calentar en tiempos frios o sobrecalentar en estaciones mas calurosas como verano, pues este
efecto deberd ser tomado en cuenta en combinacion con el horario de accion del centro
escolar.
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llustracién 8. Efecto de la orientacidn

Fuente: RetoKommerling. (Nov,2019). Retokommerling.com. https.//retokommerling.com/aislamiento-termico-la-

orientacion-de-la-fachada/termico-la-orientacion-de-la-fachada/

Como acaba de nombrarse, el horario es un factor a tener en cuenta y que puede variar
tanto las prestaciones como las necesidades de cualquier edificacion, pues si va a haber
actividad a altas horas de la noche en un lugar frio, agudiza méas aun las condiciones. En el
caso que acontece, el horario se adecuara al propio horario laboral del colegio, siendo
comunmente las mafianas y parte de la tarde, por lo que las condiciones no seran extremas,
ya que por la noche no se realizard ninguna actividad y por lo tanto no sera necesaria una
especial atencion. Ademas, cabe aclarar que no habra actividad las 24 horas del dia (ni los 7
dias de la semana, por norma general), por lo que los equipos no necesitaran estar
funcionando todo el tiempo, ni lo haran siempre al maximo rendimiento, siempre en funcion
de la carga de alumnos y profesorado.

14.00
12.00 l 16.00
10.00_ Fachada 18.00
> Sur (
Fachada
8.00 Oeste -20.00
E 6.00 2200 O

llustracion X. Efecto horario del sol en la climatizacion.
Fuente: Laura Delle Femmine. (Jun,2016). El Pais.

https.//elpais.com/economia/2016/06/20/actualidad/1466425470_964823.html

La instalacién se realizard en dos edificios, situados de forma paralela y con
orientacion oeste-este. Ambos edificios estaran conectados por un pasillo/pasarela. El
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instituto en su total tiene 8.240 m? de superficie construida en el interior, siendo destinados
1.753 m? a aulas generales y 4.388 m? a espacios docentes. El resto de espacio se emplearan
para salas comunes, pasillos, bafios, despachos y pasillos. El edificio situado méas al norte
esta constituido por 4 plantas (la planta baja y las 3 siguientes, ademas de la cubierta)
destinadas principalmente a aulas para la E.S.O. (teniendo también la cafeteria, secretaria y
sala de usos mdaltiples, entre otras). En cambio, el edificio situado al sur, y mas pequefio en
cuanto a altura, tiene 3 plantas (la planta baja y las 2 siguientes, ademas también de la
cubierta) y su uso principal es el de aulas de bachiller, asi como laboratorios/salsas especiales
(como las de informatica o plastica).

Por altimo, remarcar que hay ciertos tipos de espacios/habitaciones que no seran
acondicionados. Se trata de los almacenes, cuartos de instalaciones, aseos y pistas deportivas,
ya que se trata de lugares en los que hay un transito menor de publico, son lugares amplios
abiertos al exterior o habitaculos en los que se va a estar solo puntualmente.

1.6. Explicacion inicial
Se van a realizar distintas instalaciones, cada una con un sistema o potencia distintos,
y este apartado tiene la intencion de hacer una pequefia introduccién a cada uno de ellos,
explicando de forma general que tipo de instalacion se realiza.

1.6.1. Edificios Norte y Sur

En primer lugar, se va a hablar de la climatizacion. Como se ha mencionado con
anterioridad, los edificios principales son 2 edificios con aulas, situados de forma paralela.
En ambos se va a realizar una climatizacion mediante el sistema V.R.V (Volumen de
Refrigerante Variable), también conocido como V.R.F (en inglés, Variable Refrigerant
Flow), empleando 2 bombas de calor de tipo VRF en la cubierta de cada edificio (destinada
una al lado izquierdo y otra al derecho, para cada edificio). Las unidades interiores que se
situaran en cada sala seran de tipo conductos.

El sistema de climatizacion mediante V.R.V. (Refrigerante variable) es un tipo de
sistema de aire acondicionado centralizado que hace uso de un gas refrigerante para
climatizar, es decir, variar la temperatura, de cada sala o habitaculo que contenga dicha
instalacion. En este sistema, la unidad exterior es la que se encarga de generar aire con la
temperatura seleccionada para después distribuirlo a través de conductos frigorificos
(realizados en cobre deshidratado) a las diferentes unidades interiores que se encuentran
ubicadas en las distintas zonas o estancias del edificio. Cada unidad interior regula la
temperatura de forma independiente y puede ser controlada por un termostato, es decir, no
debe trabajar la totalidad de la instalacion a la misma temperatura (aunque en una misma sala
suele haber un Unico termostato que regule los equipos que alli se sitten).

El sistema V.R.V utiliza la conocida como tecnologia Inverter para controlar la
velocidad del compresor y ventilador de la unidad exterior, de forma que la cantidad de
refrigerante y aire se pueda verse ajustada segun las necesidades de cada sala, y en su defecto,
de la unidad interior. El resultado que se obtiene es el de una mayor eficiencia energética y
ahorro de energia que los sistemas de aire acondicionado convencionales. Ademas, el V.R.V.
puede afiadir funciones extra de control avanzadas, como el control centralizado a través de
un sistema de automatizacién de edificios (BMS) o el control remoto a través de una
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aplicacion movil, de manera que existe una monitorizacion y mayor capacidad de
personalizacion, mejorando el confort y reduciendo los costos operativos.

SO Ty
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K | i J \ J
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" \‘44 “:\L‘_‘“/
Tecnologia Inverter (inversor inteligente) @ Sin inverter

llustracién 9. Muestra de la tecnologia inverter.

Fuente: Pau Segui. (Jul,2013). Ovacen. https://ovacen.com/bomba-de-calor-inverter/

1.6.2. Sala de usos multiples

Para la sala destinada a usos multiples se instalard un sistema un tanto diferente, pues
la climatizacion se realizara mediante un equipo Rooftop. Un rooftop es un tipo de aparato
de aire acondicionado distinto, pues este se instala en el techo (de su nombre en inglés) de
un edificio. Este tipo de equipos son comunes en edificios comerciales, véase tiendas,
restaurantes, oficinas o semejantes.

Las unidades rooftop son reconocidas por ser sistemas con una mayor complejidad,
que incluyen compresores, evaporadores, ventiladores, filtros de aire y otros elementos que
son necesarios con tal de garantizar condiciones agradables y adecuadas en las habitaciones
climatizadas. Son empleados por norma general en edificios con grandes areas de calefaccion
y altas cargas de calor debido a que los volimenes de aire que manejan pueden ser mucho
mayores. Ademas, las unidades exteriores son de facil instalacion dado que se encuentran
ubicadas en el techo del edificio y se conectan directamente a los conductos de ventilacion.
Por el mismo motivo, su mantenimiento es mucho mas facil, accesible, y por tanto
economico.

, Aaisria RCF
I

o 4
! LY i
/ £ C EXTRACCION
1 T
J0 '
MAULSEN |_| RETORMO Conganasdoo HCT

llustracion 10. Esquema de una Rooftop.

Fuente: Catdlogo Hitecsa. (2018).
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1.6.3. Vestuarios

Para los vestuarios la unidad exterior se tratard de una enfriadora bomba de calor
aire/agua, mientras que las unidades terminales, es decir, las que se encuentran directamente
en los vestuarios, y seran climatizadores conectados a difusores de tipo rotacionales y rejillas.

1.6.4. Producciéon de A.C.S.

Debido a que se van a realizar ciertas acciones que requieran de agua sanitaria en
condiciones para un buen uso, debe realizarse una instalacion que nos la pueda proporcionar.
Para ello, haremos uso de un equipo de aerotermia, con un dep6sito que acumule entorno a
los 260L para la cafeteria y cerca de los 1.000L para la zona destinada a vestuarios.

Una instalacion de aerotermia es un sistema que utiliza la energia que se encuentra en
el aire exterior para calentar o enfriar, en funcion de la necesidad, el interior de un edificio.
El funcionamiento de este tipo de instalaciones puede expresarse de la siguiente manera:

-Captar energia del aire exterior: se hace uso de un evaporador para obtener la energia
del aire exterior. Esta energia se transfiere al refrigerante, que se encuentra en estado liquido,
que circula por el evaporador.

-Compresion de refrigerante: el refrigerante liquido anteriormente mencionado es
comprimido por el compresor del equipo, con el objetivo de aumentar su temperatura y
convertir dicho refrigerante en gas.

-Transferencia de calor: El refrigerante, ya en estado gaseoso, se encuentra caliente,
por lo que se utiliza para transferir calor al agua que circula en el sistema de calefaccion, la
cual se distribuye por la instalacion.

-Enfriamiento: En caso de querer conseguir el efecto contrario, puede realizarse el
mismo ciclo pero de forma inversa, es decir, extrayendo el calor del interior de la habitacion.

Bomba de calor
para aerotermia

Valvula
de expansion
Interior vivienda ' Reduc ény

Circuitc:{'f : sraucamente
ACS : N

Exterior

Circuito
refrigerante
Circuito Intercambiador
radiadores El calor pasa de
I ‘I t i In circuito a otro
= N
Radiadores ! -

Suelos radiante o radiadores H Compresor
de baja temperatura i Blava Ao ¥

llustracion 11. Funcionamiento del ciclo de la aerotermia comun.
Fuente: Inditer. (Enel,2021). Inditer.es. https.//ovacen.com/bomba-de-calor-inverter/

1.6.5. Ventilacion

Respecto a la ventilacion, esta se va a realizar empleando UTAS que incorporan
recuperadores, situados, al igual que las unidades exteriores, en la cubierta. Los
recuperadores que se van a instalar son conocidos como recuperadores entalpicos.
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Un intercambiador de calor de entalpia es un dispositivo el cual se utiliza en los
sistemas de ventilacion, con el objetivo de convertir la energia térmica y la humedad del aire
extraido del edificio en el aire fresco que se reintegra en la instalacién. Su finalidad es asegura
runa ventilacion adecuada y una calidad del aire interior saludable. Estos intercambiadores
de calor de entalpia funcionan intercambiando calor y humedad entre dos corrientes de aire,
la salida y la entrada. El aire ya viejo, viciado, caliente y humedo del interior del edificio se
extrae y pasa a través del intercambiador de calor de entalpia.

El aire nuevo pasa por un lado del intercambiador de calor de tal forma que el aire
interior y exterior intercambian sus propiedades sin llegar a mezclar el aire como tal (ya que
deberia volver a ser filtrado y no se renovaria, por lo que disminuiria su calidad). De esta
forma, el intercambiador de calor de entalpia emplea el aire extraido para aclimatar el nuevo,
reduciendo la carga térmica en el sistema de calefaccion 0. Ademas, el aire nuevo puede
humidificarse o deshumidificarse en funcién de las necesidades de la habitacién, lo que
mejora el confort térmico y la calidad del aire de la habitacion.

Cable
Poténcia
INTERIOR EXTERIOR
Filtro Fliro
1
Aire viciado Entrada
del local alre fresco
extarior
Ventiladores
T

viciado

mem? B oA / "~ Salida alre

NGcko
ntercambio
de cador

llustracién 12. Funcionamiento de un intercambiador entdlpico.
Fuente: Josman. (Ago,2017). CasasPasivaslosman.es.

https.//casaspasivasjosman.es/2018/06/08/recuperadores-de-calor/

Sin embargo, el resto de edificios que no sean los edificios principales, denominados
como norte y sur, tendran redes independientes a las de estos, empleando en este caso
extractores “en linea” (in-line), pues en este tipo de habitaculos no habra impulsion, solo una
extraccion mediante dichos dispositivos.
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e 4

llustracion 13. Extractor en linea de la marca Soler y palau.

Fuente: Soler&Palau. (2023). Catdlogo de Soler&Palau 2023

1.7.Sistema V.R.V. frente a sistema con fancoils

A la hora de seleccionar un sistema para la climatizacion, surgio un debate entre 2 de
los sistemas mas tipicos para este tipo de instalaciones. Debia seleccionarse si se iba a enfocar
a una instalacion V.R.V. con unidades exteriores conectadas a unidades interiores, o si por el
contrario se optaba por bombas de calor aire-agua y fancoils en el interior de las habitaciones.

A la hora de seleccionar un sistema u otro se tuvieron en cuenta principalmente 5
factores: funcionamiento, flexibilidad, eficiencia energética, coste y mantenimiento.

e Funcionamiento: El sistema conocido como V.R.V utiliza un sistema de refrigeracion
central, el cual se encarga de suministrar refrigerante a las diversas unidades interiores
controladas individualmente (se controla el flujo de aire y la temperatura para cada
habitacion). Los sistemas fancoil, por otro lado, utilizan unidades interiores (llamadas
fancoil) que contienen en su interior ventiladores e intercambiadores de calor, los
cuales suministras agua en la temperatura requerida a las instalaciones, con el fin de
climatizar.

e Flexibilidad: El sistema V.R.V es mucho mas flexible a la hora de su configuracion,
ya que permite el ajuste individual, tanto del caudal de aire como de la temperatura,
en cada zona del edificio, por lo que puede instalarse en cualquier tipo de edificacion.
En cambio, los sistemas fancoil son méas limitados en lo relacionado con la
flexibilidad y capacidad de control.

e Ahorro de energia: El sistema V.R.V se considera un sistema que destaca por su
capacidad de control y personalizacion para cada habitacion y situacion. Esto provoca
pues un menor consumo de energia y por tanto un coste con la instalacion ya
funcionando mucho menor

e Costo: Generalmente, las instalaciones en VRV tienen un coste menor, ya que debe
instalarse menor tuberia, los equipos tienen menor precio y la facilidad de su montaje
implica una reduccién considerable de los costes.

e Mantenimiento: en una instalacién VRV, el mantenimiento es mas accesible.
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Finalmente se optd por el sistema V.R.V., ya que en busca de una instalacion eficiente
resultaba ser la mejor opcion, ademéas de una mayor facilidad en el disefio y sobre todo el
control que se puede obtener de forma personalizada de cada sala.

Intercambiador Intercambiador
Ventilador de frio de calor

Salida

del aire

Entrada del aire Valvula de - Valvula de
agua fria ' C}Kﬂ agua caliente

llustracién 14. Dibujo esquemadtico de un fancoil.

Fuente: Oscar Martin. (Oct,2022). Preciogas.com https://preciogas.com/instalaciones/equipamiento/fancoil

1.8. Legislacion aplicable

Por Gltimo, van a nombrarse un conjunto de leyes, érdenes y reales decretos que se deben
de tener en cuenta a la hora de realizar las instalaciones de este tipo de edificios, y por tanto,
la normativay legislacion que debe emplearse a la hora de disefiar y calcular las instalaciones:
- Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que resulta modificado el Reglamento
de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de
julio.

- Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el cual se modifican determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado
por el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

- Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis o bacteria de la legionela.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion y sus modificaciones.

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

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que queda aprobado el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

- Decreto 173/2000, de 5 de diciembre, del Gobierno Valenciano, por el que se establecen
las condiciones higiénico-sanitarias que deben reunir los equipos de transferencia de masa
de agua en corriente de aire con produccion de aerosoles, para la prevencion de la
legionelosis.

- Orden de 13 de marzo de 2000, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se
modifican los anexos de la Orden de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria,
Comercio y Turismo, por la que se establece un contenido minimo en proyectos de industrias
e instalaciones industriales.

- Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se
modifica la del 13 de marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos de industrias e
instalaciones industriales.

- Orden de 17 de julio de 1989, de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, por la
que se establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones
industriales.

2. Climatizacion de los edificios

2.1. Equipos

Como se ha mencionado a lo largo de la redaccidn, el sistema que se va a emplear en esta
instalacion es el conocido como sistema de V.R.V. (0 V.R.F.). En resumidas cuentas, este
tipo de sistemas consta principalmente de una unidad exterior, la cual se encarga de climatizar
un namero diverso de unidades interiores. En los siguientes apartados se va a explicar los
distintos equipos que conforman los sistemas que climatizaran el centro escolar donde se
localiza la instalacion.

2.1.1. Unidades Exteriores

Las unidades exteriores son la pieza fundamental del sistema de climatizacion por
V.R.V., pues es donde se origina todo el ciclo de climatizacion. La unidad exterior genera 'y
controla el flujo de refrigerante entre la unidad exterior y las unidades interiores del sistema.
La unidad exterior es la encargada de enfriar o calentar el refrigerante y distribuirlo a través
de tuberias (generalmente fabricadas en cobre) a las unidades interiores, donde se enfria o
calienta el aire antes de liberarlo al ambiente.

La unidad exterior de un sistema VRV se compone de un compresor, un
intercambiador de calor, una valvula de expansién y un ventilador, y su funcionamiento es el
siguiente: se distribuye el refrigerante a la unidad interior a través de las tuberias después de
que el compresor lo haya comprimido, elevando pues su temperatura y presion para poder
producir la climatizacién.
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llustracién 15. Varias unidades exteriores VRF en la cubierta de un edificio.

Fuente: Daikin. (Ago,2016). CeroGradosCelsius https://Ogrados.com/vrf-principios-basicos/

En este caso, se van a emplear diversas unidades exteriores para climatizar los
recintos. En un principio, se subdivide en dos grandes sistemas, pues la instalacion se
realizara en 2 edificios independientes, el edificio norte y el edificio sur, cada uno con su
sistema de climatizacion por V.R.V. independiente. A su vez, para cada edificio, se dividira
la instalacion en 2 sectores, denominados como ala izquierda y ala derecha (para el edificio
sur, ademas de ala izquierda y derecha, se dividira a su vez en planta baja y planta 12, y por
otra parte planta 2%, debido a las exigencias de las salas). Esto es debido a las dimensiones de
las salas y la cantidad de plantas, pues con 1 solo sistema seria mas dificil de abastecer a todo
el edificio, y ademas podrian surgir una mayor cantidad de problemas (y con unas
consecuencias mayores al suministrar la climatizacion a mas habitaculos).

Se va a instalar un total de 10 unidades exteriores, divididas estas en 6 sistemas
independientes entre si. Los sistemas son los siguientes:

-Edificio norte ala izquierda (marcado en la imagen inferior con el color azul): sistema
con una potencia total de 128,8 kW en frio y 144,9 kW en calor, suministrados por el conjunto
denominado como AM460KXVAGHL/ET. A su vez, este sistema conocido como
AM460KXVAGHI/ET esta conformado por 3 unidades exteriores conectadas a la misma
red de distribucion. Estas unidades exteriores son 2 unidades exteriores modelo
AM120AXVAGH/EU (33,5 kW en frio y 37.75 en calor) y 1 unidad exterior modelo
AM220AXVAGH/EU (61,6 kW en frio y 69.3 en calor).

-Edificio norte ala derecha (marcado en la imagen inferior con el color verde): sistema
con una potencia total de 101,6 kW en frio y 114,3kW en calor, suministrados por el conjunto
denominado como AM360KXVAGH/ET. En este caso, el sistema conocido como
AM360KXVAGH/ET esta conformado por tan solo 2 unidades exteriores conectadas a la
misma red de distribucién. Se trata de 1 unidad exterior modelo AM140AXVAGH/EU (40
kW en frio y 45kWen calor) y 1 unidad exterior modelo AM220AXVAGH/EU (61,6 kW en
frio y 69.3 en calor).
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-Edificio sur alaizquierda PB-P1 (marcado en la imagen inferior con el color naranja):
sistema con una potencia total de 107,2kW en frio y 120.6 kW en calor, suministrados por el
conjunto denominado como AM380AXVGGH. Ahora el sistema conocido como
AM3B0AXVGGH esta conformado por 2 unidades exteriores conectadas a la misma red de
distribucion. Se trata de 1 unidad exterior modelo AM140AXVAGH/EU (40 kW en frio y
45kW en calor) y 1 unidad exterior modelo AM240AXVAGH/EU (67,2 kW en frioy 75.6
kW en calor).

-Edificio sur ala izquierda P2 (marcado en la imagen inferior con el color naranja):
sistema con una potencia total de 45kW en frio y 50.63 kW en calor gracias a 1 Gnica unidad
exterior, modelo AM160AXVGGH

-Edificio sur ala derecha PB-P1 (marcado en la imagen inferior con el color morado):
siguiendo con los sistemas de 1 sola unidad exterior puede exponerse el modelo
AM260AXVGGH, con una potencia total de 72,8kW en frio y 81.9 kW en calor.

-Edificio sur ala derecha P2 (marcado en la imagen inferior con el color morado): por
altimo, el sistema con una potencia total de 40kW en frio y 45 kW en calor gracias a 1 Unica
unidad exterior, modelo AM140AXVGGH.

TTTTTTT

llustracién 16. Distribucion de las zonas del IES.

Fuente: Elaboracion propia sobre los planos del proyecto.

Ademas de los sistemas V.R.V. ya mencionados, podemos encontrar otras 2
instalaciones distintas, pues estas no siguen el mismo tipo de instalacion. Se trata por una
parte de la climatizacién de la sala de usos maultiples y, por otro lado, la realizada para los
vestuarios.

Para la sala de usos multiples se empleara un equipo conocido como Rooftop. El
equipo esta conformado de la siguiente manera: compresor, evaporador, condensador,
ventilador y filtro de aire incluidos en la unidad de techo (de ahi el nombre), fabricada de una
carcasa de metal que resiste las condiciones del exterior, y conectada a los ya mencionados
conductos de aire que se encargan de distribuir el aire acondicionado por toda la edificacion.
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llustracién 17. Fotografia de una unidad Rooftop.

Fuente: Nergiza. (Ago,2016). Nergiza.com

Los sistemas conocidos como Rooftops son muchas veces ideales para edificios
grandes porque ocupan poco espacio interior, es decir, no requieren de grandes espacios de
instalacion, y pueden moldar de forma facil el flujo del aire, de una forma silenciosa.

En el caso estudiado, se trata de una Rooftop de la marca CIAT, modelo I1PJ-0090,
con una potencia frigorifica de 31,0 kW, y con 30,9 kW de potencia calorifica.

Por altimo, es necesario hablar de la zona de los vestuarios, pues esta sera climatizada
mediante una enfriadora bomba de calor aire/agua, con un climatizador con difusores
rotacionales (destinado a la impulsion) y rejillas (para el retorno) como unidad terminal. Se
tratard del equipo SyScroll 20 Air Evo, de la marca Systemair, con potencia de 6,44 kW en
frio y 5,02 para calor.

2.1.2. Unidades Interiores

Si bien se ha mencionado a las unidades exteriores como una de las partes
fundamentales y mas caracteristicas de un sistema V.R.V., las unidades interiores son la otra
parte indispensable, pues no existiria ninguna de las partes sin la aparicion de la otra.

En relacion a las unidades interiores, se distribuyen a lo largo del edificio,
encontrandose como minimo 1 por cada sala/espacio que desee climatizarse (para estancias
mayores suele emplearse una mayor cantidad de unidades interiores para una misma sala o,
en su defecto, una de mayor potencia frigorifica).

A la hora de seleccionar la potencia y modelo de unidad interior se deben tener en
cuenta los distintos parametros siguientes:

-Tamafo de la habitacién: es primordial que la potencia de la unidad interior sea
proporcional al tamafio de la habitacion, pues si la potencia no es suficiente para climatizar
toda la sala, la instalacion no cumplira su objetivo, mientras que si esta sobredimensionado,
repercutird en un sobrecoste adicional innecesario.
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-NUmero de personas en la sala: es crucial tener en cuenta la cantidad de personas que
estardn presentes en el espacio, pues una mayor ocupacion requerird una potencia mayor,
debida a la produccién de cargas realizada por las personas.

-Orientacion de la habitacion: La carga térmica también puede verse afectada por la
orientacion de la habitacion. No es lo mismo una habitacion orientada al sur o al oeste que
estard méas expuesta a la luz solar directa y que por tanto tendrd un mayor calor acumulado,
que una aula que no lo esté.

-Nivel de aislamiento: Como es obvio, si la habitacion tiene un mal aislamiento
debera de instalarse una mayor potencia para sufragar estas pérdidas.

-Altura del techo: la altura del techo es crucial porque un techo mas alto en una
habitacion significa que se necesita mas aire acondicionado (relacion directa con el tamafio).

-Actividades realizadas en la habitacion: Estas actividades también tienen un impacto
en la carga térmica. Por ejemplo, una cocina producira mas calor que una sala de estar.

llustracion 18. Unidad interior tipo cassete 4 vias.

Fuente: Catalogo Tpshiba (2022). https://www.toshiba-aire.es/cassette-90x90-vrf

En base a estos factores seleccionaremos las unidades interiores. Por norma general,
la suma de potencias de dichas unidades interiores sera mayor a la de la unidad exterior que
las alimente, pues a este calculo se le llama el factor de simultaneidad. La simultaneidad es
el resultado (comunmente expresado en porcentaje) de dividir la potencia total de las
unidades interiores entre la exterior que las alimentan. Este valor debe ser por lo general
inferior al 130% (depende de las marcas y tipo de equipos). Esto se debe a que el calculo
mencionado implicaria el uso de todas las unidades interiores al mismo tiempo, en las peores
condiciones posibles y trabajando a su maxima potencia, luego se trata de casos extremos y
gue no ocurriran nunca, o en su defecto de forma muy excepcional. Con dicho célculo
podemos determinar una unidad exterior con potencia menor a la de las unidades interiores,
que podra climatizar todas estas sin que ninguna sufra una caida del rendimiento.

Con todo lo explicado se muestra una tabla con todas las unidades interiores definidas,
mostrando la sala en la que se encuentran, potencia, caudal y mas datos obtenidos que pueden
observarse en el Anejo de célculos respectivo.
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Tabla 1. Reparto de unidades interiores del edificio norte.

Fuente: Elaboracion propia

NORTE
Superficie Caudal M Pot. Frig.
Planta Ala Sala (m2) Magq. Int. | equipo(m3/h) | Equipo(W)
Aula ESO 1 51,4 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 2 52 AMO90ANMPKH 1100 9000
PLANTA ALA Aula ESO 3 51 AMO90ANMPKH 1100 9000
BAJA |IZQUIERDA| Sala A.A. 26,5 AMO45ANMPKH 810 4500
AMO90ANMPKH
Cafeterfa 102,2 // 2200 18000
AMO90ANMPKH
Aula ESO 4 51,4 AMO90ANMPKH 1100 9000
AulaESO 5 52 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 6 51 AMO90ANMPKH 1100 9000
Sala AMPA 21,6 AMO45ANMPKH 810 4500
ALA Primeros
IZQUIERDA il 19,2 AMO022ANMPKH 342 2200
Psiclogo 18,4 AMO022ANMPKH 342 2200
Jefe de
PLANTA R hdlos 18,4 AMO22ANMPKH 342 2200
PRIMERA Secretario 18,2 AMO022ANMPKH 342 2200
Direccion 23,8 AMO22ANMPKH 342 2200
Visitas 1 15 AMO22ANMPKH 342 2200
ALA Visitas 2 15 AMO22ANMPKH 342 2200
DERECHA Sala de
126,8 AM140ANMPKH 2040 14000
profesores
Secretarfa 88,6 AM128ANMPKH 1800 12800
Aula ESO 7 51,4 AMO90ANMPKH 1100 9000
ALA AulaESO 8 52 AMO90ANMPKH 1100 9000
IZQUIERDA |  Aula ESO 9 51 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 10 53,8 AMO90ANMPKH 1100 9000
PLANTA
SEGUNDA Aula ESO 11 52,1 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 12 51,6 AMO90ANMPKH 1100 9000
ALA
DERECHA |_AulaESO13 51,9 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 14 52 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 15 51,6 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 16 51,4 AMO90ANMPKH 1100 9000
ALA Aula ESO 17 52 AMO90ANMPKH 1100 9000
IZQUIERDA | Aula ESO 18 51 AMO90ANMPKH 1100 9000
PLANTA
TERCERA Aula ESO 19 53,8 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 20 52,1 AMO90ANMPKH 1100 9000
ALA
DERECHA |_AulaESO21 51,6 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 22 51,9 AMO90ANMPKH 1100 9000
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Aula ESO 23 52 AMO90ANMPKH 1100 9000
Aula ESO 24 51,6 AMO90ANMPKH 1100 9000
Tabla 2. Reparto de unidades interiores edificio sur (Planta Baja y Planta 19).
Fuente: Elaboracion propia
SUR
Superficie Caudal A Pot. Frig.
Planta Ala Sala (m2) equipo(m3/h) | Equipo(W)
Tecn. 2 ESO 98,5 AM112ANMPKH 1170 11200
Tecn. 1 ESO 87,5 AM112ANMPKH 1170 11200
ALl preg i 21,4 AMO45ANMPKH 600 4500
grupo 1
AL Y 25,5 AMO45ANMPKH 720 4500
grupo 2
aa | Aulapeguefio 27,6 | AMO45SANMPKH 720 4500
grupo 3
IZQUIERDA —
Sem'”alm ESO 27,6 AMO45ANMPKH 720 4500
—
PLANTA S22 27,6 AMO45ANMPKH 720 4500
2
BAJA 2
Sem'“zr'o £52 26,5 AMO45ANMPKH 720 4500
Sem'“zr'o ESO 27,4 AMO45ANMPKH 720 4500
Sem'“asm ESO 25,5 AMO45ANMPKH 720 4500
ALA Sem'“zm ESO 255 | AMO4SANMPKH 720 4500
DERECHA -
. 123 AM140ANMPKH 1620 14000
Bachillerato
Biblioteca 121 AM180ANMPKH 2340 18000
Aula 54,6 AM112ANMPKH 1620 11200
Bachillerato 1
Aula
: 52,7 AM112ANMPKH 1620 11200
Bachillerato 2
Aula
: 52,7 AM112ANMPKH 1620 11200
Bachillerato 3
ALA Aula
T et 53,9 AM112ANMPKH 1620 11200
Aula 52,5 AM112ANMPKH 1620 11200
Bachillerato 5
PLANTA Aula
DRIVERA Bachillomato 6 52,8 AM112ANMPKH 1620 11200
CE) 52,5 AM112ANMPKH 1620 11200
Bachillerato 7
Aula
: 52,7 AM112ANMPKH 1620 11200
Bachillerato 8
Informatica
ALA pequefia ESO 70,7 AM128ANMPKH 1170 12800
DERECHA 1
Informatica
pequefa ESO 70,9 AM128ANMPKH 1170 12800
2
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1620 ‘ 14000 ‘

grande 9% AM140ANMPKH
ESO/Bach.
Tabla 3. Reparto de unidades interiores edificio sur (Planta 29).
Fuente: Elaboracion propia
SUR
Superficie Caudal A Pot. Frig.
Planta Ala Sala (m2) equipo(m3/h)| Equipo(W)
Musica 61,4 | AM112ANMPKH 1170 11200
pequefna ESO
Musica 71,7 AM112ANMPKH 1170 11200
grande ESO
ALA Plastica vis. 2
R £O 73,8 AM112ANMPKH 1170 11200
P'aSt'ECSaO"'S' 1 54,9 AM112ANMPKH 1170 11200
UG 90,1 AM128ANMPKH 1170 12800
Bachillerato
Antel. S 21,3 | AMO45ANMPKH 510 4500
Ciencias
Lab. Ciencias
PLANTA Naturales 70,8 AM112ANMPKH 1620 11200
SEGUNDA ESO
Fisica-
Quimica 1 69 AM112ANMPKH 1170 11200
ESO
ALA Seminario
DERECHA Fisica- 22,1 AMO45ANMPKH 510 4500
Quimica
Fisica-
Quimica 2 69 AM112ANMPKH 1620 11200
Bachillerato
AUETE G 21,3 AMO45ANMPKH 600 4500
grupo 4
Seminario
£9O 7 21,3 AMO45ANMPKH 600 4500

En las tablas superiores se puede observar los distintos tipos de unidades interiores,
asi como su distribucion por sistemas (cada uno marcado con un color). Puede observarse
que se trata de un total de 73 unidades interiores, todas ellas de tipo conducto. Pero, en primer
lugar, se explicara qué es una unidad interior de conducto.

Las unidades interiores de conducto se componen de una carcasa metélica la cual
tiene un aislamiento acustico y térmico, ademas contiene también un ventilador en su interior
con la funcién de impulsar el aire climatizado, asi como un serpentin (que se encargara de
calentar/enfriar) y un filtro de aire para limpiarlo antes de que sea distribuido por el edificio
otra vez. Estos equipos tienen la capacidad de refrigerar de forma eficiente y uniforme las
habitaciones a los que son asignados, teniendo ademas un impacto minimo en cuanto a la
ocupacién del espacio se refiere. Ademas, puede realizarse un control muy grande y
personalizado de la climatizacién de las zonas, debido a su distribucion.. Se diferencian de
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otros tipos de unidades interiores (como pared, cassete 0 suelo) en 4 aspectos: ubicacion,
tamario, control de temperatura y forma de distribucion de aire.

Tras explicar el funcionamiento y caracteristicas de unidades de conductos, se
muestra un resumen de los tipos y distribucion de estas, en funcion de la tabla anteriormente
mostrada. Los distintos tipos y cantidades son los siguientes:

- AM022ANMPKH/EU (2,2 kW frio y 2,5 kW calor) -7 Uds

- AMO45ANMPKH/EU (4,5 kW frio y 5,0 kW calor) =16 Uds

- AM090ANMPKH/EU (9,0 kW frio y 10,0 kW calor) =26 Uds

- AM0112ANMPKH/EU (11,2 kW frio y 12,5 kW calor) > 17 Uds

- AM0128ANMPKH/EU (12,8 kW frio y 13,8 kW calor) >4 Uds

- AM0140ANMPKH/EU (14,0 kW frio y 16,0 kW calor) -2 Uds

- AM0180ANMPKH/EU (18,0 kW frio y 20 kW calor) >1Ud

llustracién 19. Unidad interior de conductos de la marca Samsung.

uente: Catalogo Samsunsg (2023).

2.1.3. Juntas de derivacion

En los sistemas de aire acondicionado VRV, las juntas de derivacion son un
componente que permite la conexidén de numerosas unidades interiores a una Unica unidad
exterior. Esta junta de distribucion se encarga de repartir el refrigerante a cada unidad
interior, siendo una especie de anexo a la tuberia principal.

Cada unidad interior tiene una valvula de expansion electronica, encargada de
distribuir y delimitar la cantidad de refrigerante que llega a cada maquina asi como de su
capacidad de refrigeracion. Para asegurarse de que cada unidad interior reciba la cantidad
adecuada de refrigerante, las juntas de derivacion también tienen una valvula de control.
Ademas, con este tipo de instalacion mediante juntas de derivacion, siempre pueden
afiadirse/eliminarse unidades interiores sin afectar a la instalacion (siempre que la potencia 'y
el flujo lo permitan).
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llustracién 20. Junta de derivacion.

Fuente: Gasfriocalor.com (2023). https://www.gasfriocalor.com/junta-de-derivacion-para-multi-v-de-lg-arblb07121

A continuacién, se encuentra un resumen de todos los distribuidores en Y que se
instalaran, divididos estos en funcion de sus potencias:

-MXJ-YA1509M (hasta 15kW) - 4 Ud

- MXJ-YA2512M (15kW-40kW) - 22 Ud

- MXJ-YA2812M (40kW-45kW) - 2 Ud

- MXJ-YA2815M (45kW-67,2kW) - 1 Ud

- MXJ-YA3419M (69,7kW-98kW) > 22 Ud

- MXJ-YA4119M (95,2kW-135,2kW) - 35 Ud

- MXJ-YA3419M (més de 135kW) - 3 Ud

2.1.4. Control

El control de los sistemas VRV estd formado por diversos elementos. Uno de los
elementos mas importantes es ¢l denominado “data Management Server (DMS). En los
sistemas VRV (volumen de refrigerante variable), el servidor de gestion de datos (DMS) es
un componente opcional que permite la integracion del sistema mencionado VRV con un
sistema de gestion de edificios (BMS).

ElI DMS es un servidor encargado de la recopilacion de datos de varios sistemas VRV,
distribuidos a lo largo de un edificio, los procesa y los envia al BMS para administrar y
monitorear de forma remota y centralizada. Es un sistema muy Util ya que puedes divisarse
tanto los datos anteriores e historicos del sistema como la situacion actual, asi como
determinar el rendimiento de la instalacion analizada.

Dado que permite la deteccion temprana de posibles fallas del sistema y la programacion
optimizada de las horas de funcionamiento, la integracion del sistema VRV con el BMS a
través del DMS permite una gestién mas eficaz del consumo de energia y una mejor calidad
del aire interior. En el caso de la instalacion estudiada, se emplean 2 unidades del modelo
DMS2.5, una por cada edificio, pues podremos tener todo el sistema controlado y analizar
los datos de forma independiente.
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SAMSUNG

@ o)
llustracién 21. Unidad central DMS2.5 de Samsung.

Fuente: Patagonia Ambient.com (2022). https://patagonia-ambient.com/shop/dms-2-5/

Antes de profundizar méas en los distintos elementos, se va a explicar que es el BMS
mencionado anteriormente, pues este es el centro del concepto de gestion de sistemas V.R.V.
Building Management System, o BMS en espafiol, es la abreviatura de esta frase. El acronimo
BAS (Building Automation System) es otro nombre para €l. EI conocido como BMS es un
sistema integrado de control y monitorizacion para la gestion de la mayoria de sistemas
instalados en el edificio. Este sistema permite realizar un seguimiento, gestionar y optimizar
el rendimiento energético y el consumo de los recursos localizados en el edificio mientras
que se asegura que la instalacion es confortable y no sufre ninguna falla.

ElI BMS utiliza sensores, controladores, software y dispositivos de interfaz para recopilar
y procesar informacion sobre el funcionamiento de los sistemas de construccién, incluidos la
temperatura, la iluminacion, la calidad del aire y la ocupacion. Gracias a una interfaz grafica
de usuario puede controlarse, manejarse y personalizarse dicha instalacion. Ademas, el
sistema encargado de detectar y localizar los fallos del sistema permite encontrar con gran
facilidad el origen del fallo y subsanarlo de la forma mas rapida y eficaz posible.

Por ultimo, hay que destacar los equipos que interactdan directamente con las maquinas,
los conocidos como “control remoto por cable”, los cuales se encuentran generalmente uno
por estancia, con tal de regular la climatizacion de cada sala. En la instalacion del centro
escolar se emplearan 110 unidades del control denominado MWR-SH11N, que como los
equipos, es de la marca Samsung.

Un dispositivo que tiene una conexion por cable a la unidad interior del sistema de aire
acondicionado se denomina control remoto por cable en un sistema VRV. Este es el
encargado de acceder de forma remota al sistema para poder personalizar la temperatura y
velocidad del ventilador. Se puede usar un control remoto con cable en lugar de uno
inalambrico en ciertos casos, como en alguna construccion en la que pueda ser obstaculizada
la sefial por elementos constructivos.

2.2. Distribucion

En cuanto a la distribucion de la climatizacion cabe destacar trestipos de conductos, los
de cobre (por donde circula el gas refrigerante) y los conductos de fibra de vidrio (donde
circula el aire climatizado), ademas e los de chapa de aluminio, que se encargan de la
ventilacion de los bafios.

Las tuberias de cobre que unen la unidad exterior y las unidades interiores en un sistema
VRV se utilizan para distribuir el gas refrigerante. Destinando una linea de la tuberia para el
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transporte del liquido y otra linea para el gas. El refrigerante se mueve desde la unidad
exterior a las unidades interiores a través de la linea de liquido mientras esté en estado liquido
y a una presion alta.

La linea de gas, por otro lado, se encarga de distribuir el refrigerante desde las unidades
interiores a la unidad exterior (esta vez a una presion méas baja) donde este se comprime y se
transforma de nuevo en liquido, es decir, se reinicia el ciclo. Debe tratar de evitar la pérdida
de refrigerante y disminuir dentro de lo posible los parametros del ruido y las vibraciones,

En la instalacion analizada, se pueden encontrar los siguientes didmetros (en pulgadas)
de tuberia de cobre (1/4, 3/8, 1/2, 5/8, 3/4, 7/8, 1-1/8, 1-3/8 y 1-5/8). Puede observarse que
los didmetros mas pequefios son los que aparecen en mayor medida, dado que son los que se
dedican a los tramos finales que van directamente a cada unidad interior.

En cuanto al aislamiento, se empleara en toda la instalacion el material conocido como
coquilla elastomérica. Las tuberias de cobre utilizadas en los sistemas de aire acondicionado
VRV estéan cubiertas con esta coquilla con la finalidad de aislarlas del sonido y el calor. La
coquilla mencionada esté fabricada con espuma de elastdmero, que es un material sintético
flexible e impermeable. La formacion de condensacion en las tuberias y la pérdida de energia
son dos cosas que el aislamiento térmico trabaja para prevenir. El gas refrigerante perdera
energia térmica si las tuberias no estan adecuadamente aisladas, y por lo tanto seria una
instalacion menos eficaz.

Por otro lado, el desarrollo de condensacion en las tuberias puede generar problemas de
humedad y corrosion, lo que puede acortar la vida util del sistema de aire acondicionado. La
cubierta elastomérica ayuda a evitar estos problemas al ofrecer un aislamiento suficiente que
detiene la pérdida de energia y la acumulacion de condensacion en las tuberias.

Para seleccionar el espesor de este aislamiento habra que recurrir a las tablas localizadas
en el R.I.T.E (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios), siendo la mayor parte

del recorrido considerado como interior del edificio:
Tabla 4. Seleccion del espesor del aislamiento para tuberias de cobre.

Fuente: R.I.T.E. (Jul,2007). Real Decreto 1027/2007

D=13 10 15
13=D=26 15 20
26=D=35 20 25
35D =90 30 40

D=90 40 50

Para los tramos exteriores, que son los que se encuentran a cubierta, ademas de instalar
una coquilla de mayor espesor, se realizara un recubrimiento con chapa de aluminio, con tal
de conseguir unas mejores prestaciones y reducir el desgaste que provocan las condiciones
ambientales.

En cuanto a los conductos de fibra, estdn pensados y disefiados para transportar el aire
acondicionado desde cada unidad interior a la habitacion, encaminando el aire a la rejilla
situada en cada aula. EI aire acondicionado se distribuye a través de rejillas de ventilacion
que se instalan en las paredes o techos de las habitaciones.

En este caso se empleara el conducto de fibra denominado “URSA ZERO” o
“CLIMAVER NETO”. Se trata de un conducto fabricado segun norma UNE-EN 14303 a
partir de un panel rigido de lana mineral URSA AIR Zero, revestido por una cara con un
tejido absorbente acustico de color negro y por la otra con un complejo kraft-aluminio
reforzado. Con una conductividad térmica de 0,032 W/m K a 102 C, una resistencia térmica
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de 0,78 m2k/ w, y una reaccion al fuego Euroclase B-s1 d0, la cara interior de los conductos
autoportantes para distribucion de aire acondicionado presenta cantos largos y tiene 25 mm
de espesor. El dimensionado se encuentra en los Anejos correspondientes.

llustracion 22. COnducto Ursa Zero.

Fuente: Tarifa Ursa (2022).

Para la conexién de dichos conductos con la sala, se emplearan toberas lineales de la
marca TROX, de tamafios 750x278mm y 1000x278mm. Ademas, en cada unidad interior se
realizara una red de recogida de condensados, puesto que en el ciclo de la climatizacion
surgira condensacion en la propia unidad interior, fruto de los cambios de temperatura, y este
fluido debe ser expulsado del sistema conectandose a la red de pluviales.

2.3. Funcionamiento

La climatizacién mediante V.R.V. es relativamente sencilla de explicar, pues consta de
un ciclo que se repite de forma continua. A continuacion, se expone el ciclo:

-Compresidn del refrigerante: EI primer paso reside en la unidad exterior. El refrigerante
de la unidad exterior se comprime para iniciar el ciclo de aire acondicionado VRV. El
compresor es el eleva la presion del refrigerante y produce un cambio en su estado, pasando
de vapor frio a baja presion a vapor caliente a alta presion.

-Extraccion de calor del ambiente: El intercambiador de calor situado en la unidad
exterior es el encargado de extraer el calor del ambiente después del mencionado proceso de
compresion del refrigerante. El trabajo de este intercambiador de calor, también conocido
como evaporador de la unidad exterior (situado en la parte superior de la unidad) es absorber
el calor del aire ambiente o exterior a la zona en la que se localiza. El refrigerante absorbe
calor del aire ambiente y este se condensa para formar un liquido frio. Posteriormente, una
tuberia es la encargada de llevar este liquido a la unidad interior, donde posteriormente se
libera el calor que ha sido absorbido hacia el interior.

-Transporte de refrigerante: Las tuberias tienen la funcién de llevar el refrigerante a las
unidades interiores en su forma liquida, que es fria. Cada unidad interior recibe refrigerante
a través de una tuberia previo paso por las juntas de derivacidn vistas en apartados anteriores.
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-Liberacion del calor en la unidad interior: El refrigerante, que ahora se encuentra frio y
liquido dentro de la unidad interior, sufre un proceso en el que se expande y se evapora,
absorbiendo el calor del aire interior (y por tanto refrigerando la habitacion). Luego, el
refrigerante gaseoso caliente se envia de regreso a traves de otra tuberia a la unidad exterior,
donde se enfriard y comprimird una vez mas.

-Descarga de calor de la unidad exterior: Cuando el refrigerante gaseoso caliente llega a
la unidad exterior, el calor se libera en el intercambiador de calor ya mencionado que se
encuentra alli. Luego, el ciclo pues se reinicia cuando el refrigerante se vuelve a enfriar y se
condensa una vez mas en un estado liquido frio.

-Control del sistema: Un controlador central, que forma parte del sistema VRV, supervisa
y gestiona el funcionamiento del sistema. Los sensores de temperatura y humedad
monitorean el ambiente circundante y modifican la cantidad de refrigerante que fluye a través
del sistema para mantener el edificio a una temperatura comoda y efectiva.

El ciclo es simple, se impulsa aire nuevo gracias a las UTAs (como se vera en el proximo
apartado) de forma que este se encuentre ya atemperado. Se introduce en la sala mediante
difusores lineales, donde la unidad interior se encargara de recoger aire de la sala para pasarlo
por la propia maquina, lanzandolo ahora si de manera totalmente climatizada. Mientras, se
realiza una extraccion del aire hacia el exterior, mediante conductos dirigidos a la UTA, que
se encarga pues de extraer el aire viciado.

3. Produccion de A.C.S.

Se va a emplear un sistema de produccion de agua caliente sanitaria en 2 estancias del
instituto, diferenciadas del resto. Se trata de la cafeteria, por una parte, y de los vestuarios
por otra.

En ambos casos, la produccion la realizard una bomba de calor condensada por aire,
también conocida como aerotermia. Para el caso de la cafeteria, tendra una potencia de 9kW
e ird conectada a un hidrokit con deposito integrado de 260 litros, en cambio, para los
vestuarios la bomba tendra una potencia mayor, de 16kW, y en ese caso conectada a un
depdsito de acumulacion de 1.000 litros.

Para la distribucion se empleara tuberia de PPR resistente a la temperatura (polipropileno
copolimero random), y los aislamientos deberan seguir las siguientes tablas:

Tabla 5. Seleccion del espesor del aislamiento para tuberias de ACS.

Fuente: R.I.T.E. (Mar,2021). Real Decreto 178/2021

INteriar EXTarior
D<35 30 40
35<D =60 a5 45
60 <D=00 a5 45
80 <D < 140 45 55
140 <D 45 55

El funcionamiento de la instalacidn para la cafeteria es el siguiente. En primer lugar, para
calentar un circuito frigorifico, la bomba de calor refrigerada por aire extrae calor del aire
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ambiente, donde la baja presion hace que el refrigerante se evapore y por lo tanto se genera
calor, por lo tanto, ahora se trata de un gas a alta presion y caliente. EI hydrokit contiene un
intercambiador de calor donde se produce el propio intercambio de calor (que da nombre a
la parte mencionada) entre el gas caliente y el agua, produciéndose Agua Calliente Sanitaria.

El gas refrigerante anteriormente mencionado se enfria de nuevo en el hydrokit mediante
un circuito de agua fria, haciendo asi que condense de nuevo. Por otra parte, el depdsito para
agua caliente sanitaria (ACS) tiene la funcion de mantener el agua caliente, y asi poder
suministrarla cuando se requiera sin necesidad de realizar todo el proceso previo al
calentamiento del agua.

Si la cantidad de agua caliente disponible es insuficiente para satisfacer la demanda, la
bomba de calor recibe una sefial y se activa de forma que se caliente el agua no usada mientras
el usuario hace uso del agua disponible. Una vez que el agua del depdsito de ACS alcanza la
temperatura deseada, para de calentarse agua nueva y la bomba de calor se apaga hasta la
proxima vez que se necesite agua caliente.

En el caso de una instalacion con bomba de calor condensada por aire y deposito de
acumulacién, la bomba de calor calienta el agua que se almacena en el depdsito de
acumulacién (aislado térmicamente) para mantener el agua en altas temperaturas durante un
periodo de tiempo determinado. Ambas instalaciones utilizan una bomba de calor para
calentar el agua, pero la diferencia radica en como se almacena y distribuye el agua caliente.

PUNTO DE
. . CONSUMO

e
ACLIA%[AD()R

ACUhlLADCm

el

BOMBA VALVULA DE
PRIMARIO REGULACION
CALDERA

INTERCAMBIADOR SECUNDARIO
DE PLACAS I

s CIRCUITO DE CONSUMO/ ;
RED DE SUMINISTRO ! |

« = « CIRCUITO DE RETORNO J
= CIRCUITO SECUNDARIO M P ] e
e RED DE AGUA FRIA (AFCH) .

. CIRCUITO PRIMARIO BOMBA

llustracién 23. Instalacion promedio de ACS.
Fuente: ¢ Qué elementos encontramos en las instalaciones de acs ? (Nov,2021). https.//hydronik.es/elementos-

instalaciones-de-acs/

Para ambos casos debe de aplicarse un tratamiento para evitar la bacteria conocida como
legionela, que puede desarrollarse en sistemas con agua estancada y provocar enfermedades
respiratorias graves como la neumonia del legionario, es responsable de estas afecciones.

La legionela se puede controlar y prevenir en las instalaciones de ACS mediante una
variedad de técnicas como son el uso de desinfectantes quimicos, limpieza y desinfeccion de
equipos de rutina, mantenimiento adecuado del sistema de agua caliente, control de
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temperatura y flujo de agua, etc. Pero sea de la manera que sea, debe realizarse un control de
la bacteria para que pueda realizarse un consumo seguro del agua caliente sanitaria.
Para prevenir la propagacion de la legionela, se deben tomar ciertas medidas segun la
norma UNE 100.030. Estas incluyen:
e Mantener la temperatura en el area de almacenamiento por lo menos a 55 °C, y si se
requiere pasteurizacion, elevarlaa 70 °C.
e Verificar que la temperatura del agua de distribucién sea de al menos 50°C en el punto
mas alejado del circuito..
e En ocasiones, el sistema debe elevar la temperatura del agua a 70°C y mantenerla asi
por un periodo prolongado de tiempo.
e Losdepdsitos deben estar aislados y tener una boca de registro para la limpieza interior.
e Los materiales utilizados deben tener la capacidad de resistir la accion alternada de la
temperatura y los desinfectantes.
e Cuando no se utilicen duchas o grifos, la tuberia de suministro de agua y el rociador
deben estar vacios.

4. Ventilacion de los edificios

4.1. Equipos

Para la ventilacion de los recintos se van a emplear un tipo de equipos cominmente
conocidos como UTAs (Unidad de Tratamiento de Aire), cuya funcion principal es la de,
como su nombre indica, tratar el aire. Las UTAs se utilizan para acondicionar el aire en
grandes espacios, como edificios de oficinas, hospitales, centros comerciales, hoteles, entre
otros.

Las UTAs toman aire del exterior y lo filtran, lo humidifican o deshumidifican en
funcién del estado actual y el del interior de la habitacion, y luego lo distribuyen gracias a
los conductos de fibra a las diferentes zonas del edificio. Ademas, los equipos conocidos
como UTAs también pueden recuperar el calor o el frio del aire extraido y emplear esta
recuperacion en atemperar el aire nuevo que se introduce en el sistema, lo que las hace mas
eficientes energéticamente.

Las UTAs suelen tener varios componentes, como pueden ser un ventilador, un filtro
de aire, una bateria de calefaccion o refrigeracion, un humidificador (o deshumidificador en
su defecto), y por ultimo un sistema de control y regulacion para ajustar los valores
caracteristicos como la temperatura, humedad y caudal de aire. También pueden tener
opciones adicionales, como recuperadores de calor (como es el caso), o por otra parte
sistemas de purificacion de aire, entre otros.
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llustracion 24. UTA y sus partes.

Fuente: ¢ USTED SABE, QUE ES UNA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE (UTA)? (Sep,2021).

https.//refrinoticias.com/usted-sabe-que-es-una-unidad-de-tratamiento-de-aire-uta/

A la hora de seleccionar una UTA deben tenerse en cuenta los siguientes factores:
-Caudal de aire necesario: En primer lugar es primordial conocer el caudal de aire necesario
para la instalacion, célculo debido a pardmetros como el tamafio, el uso y la actividad del
espacio que debe calentarse, asi como la IDA asignada.

-Presion disponible: Debe conocerse la presion disponible en la red de conductos.

-Clima: debido a que puede tener un impacto en el rendimiento y la eficiencia de la UTA, es
crucial considerar el clima del area donde se instalara la unidad.

-Eficiencia energética: Es importante elegir una UTA con un buen rendimiento energético,
ya que esto se traducird en un menor consumo de energia, ahorro econémico y un menor
impacto ambiental.

-Filtracion del aire: La eleccion de una UTA con un sistema de filtracion adecuado es
fundamental para conseguir la calidad de aire deseada en el espacio acondicionado

-Nivel de ruido: Se debe considerar el nivel de ruido de la unidad para que no resulte molesto
y evite el confort.

-Mantenimiento y accesibilidad: Es importante seleccionar una UTA de facil acceso para
poder realizar las tareas dedicadas a la limpieza y mantenimiento.

En la instalacion analizada se han seleccionado finalmente un total de 6 UTAS, 1 dedicada
a cada sistema propio de VRV. Para el edificio norte se han seleccionado 2 equipos de la
marca CIAT, el modelo Airaccess70 (para un caudal de 21.500 m3/h) para el ala izquierda;
y el modelo Floway Classic RHE 10000 (para un caudal de 12.700 m3/h) para el ala derecha.
El edificio sur constara pues de 4 Utas, en este caso de la marca Systemair, modelos
GENIOX20 (para un caudal de 10.023 m3/h) y GENIOX 29 (para un caudal de 22.980 m3/h)
para el ala izquierda, y GENIOX20 (para un caudal de 10.231 m3/h) y GENIOX 24 (para un
caudal de 16.774 m3/h) destinadas al ala derecha (siendo en ambos casos la de mas caudal la
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que tratard PB y P1). GENIOX CONFORT 20DR (para un caudal mucho menor, de 2.800
m3/h).

Al igual que en el apartado de climatizacion, se emplearan toberas lineales de la marca
TROX para la conexion conducto-sala.

Se crearan sistemas de ventilacion separados para los vestuarios, bafios, almacén y sala
de maquinas, con el fin de extraer el aire hacia el exterior utilizando extractores in-line
ubicados en un falso techo. No se introducira aire en estas areas. En la sala polideportiva se
utilizara ventilacion natural para la circulacion de aire.

4.2. Distribucion

La impulsion se realizard de forma directa desde las UTAs situadas en la cubierta,
mediante conductos de fibra y con toberas lineales en su finalizacion. Para el retorno, habra
una conexion con difusor y conducto de fibra a plénum, mediante el falso techo.

Ademas, hay que recalcar que no se realizara enfriamiento gratuito por aire exterior ya
que los sistemas a instalar superan los 70kW de potencia, de forma que no podria cumplirse
segun RITE IT 1.2.4.5.1. En cambio, si que se realizara recuperacion calor del aire de
extraccion (segun RITE IT 1.2.4.5.2) en los sistemas en los que el caudal de aire expulsado
al exterior sea superior a 1.800 m3 /h, como ocurre en nuestros edificios.

4.3. Funcionamiento

Las UTA (Unidades de Tratamiento de Aire) son dispositivos pensados para tratar el aire
exterior y suministrarlo al interior de un edificio mientras se realiza un regulaciéon su
temperatura, humedad y calidad. A continuacion se muestra los pasos que sigue el sistema:

-Toma de aire del exterior: En primer lugar, se toma aire del ambiento, captando este aire
de una zona adecuada lo mas alejada posible de fuentes de contaminacion.

-Filtrado: Se intenta evitar que accedan al sistema particulas como polvo, polen, bacterias
y virus, y por ello el aire exterior se pasa a través de filtros. Para asegurar una ventilacion
eficiente, los filtros deben mantenerse limpios y en buen mantenimiento, o de lo contrario
toda le ventilacion se vera afectada.

-Tratamiento térmico: La UTA, en caso de disponer de un intercambiador de calor, se
empleard para pretratar el aire exterior gracias al calor extraido del circuito.

-Tratamiento de la humedad: Se puede instalar un humidificador para controlar la
humedad del aire y adecuarla a la requerida.

-Difusidn: Los difusores se encuentran colocados ya en los conductos de fibra destinados
a la ventilacion, con el objetivo de dispersar el aire tratado entre las distintas estancias del
edificio.

-Extraccidn: Por ultimo, se extrae el aire ya viciado para poder introducir aire nuevo en
las condiciones deseadas.
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llustracién 25. Uta colocada en un edificio.

Fuente: ¢ Qué es una unidad de tratamiento de aire (UTA)? (Sep,2021). https://www.airtecnics.com/es/noticias/que-

es-una-unidad-de-tratamiento-de-aire-uta
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5. Resultados y conclusiones

En el presente apartado se va a resumir la instalacion realizada, haciendo una
recapitulacion de los sistemas de equipos instalados, asi como de sus caracteristicas y los
valores de célculo obtenidos para estos mismos.

Para el apartado de climatizacion se ha optado por un sistema de VRV, ya que resulté ser
el mas 6ptimo y féacil de instalar para los parametros presentados en la edificacion estudiada.
Han sido seleccionadas 10 unidades exteriores agrupadas de forma que climaticen 6 zonas
distintas. La instalacion total consta de una potencia instalada de 495°2 kW de potencia
frigorifica y X kW de potencia calorifica. Esta potencia se reparte en los 6 subsistemas de la
siguiente manera: 128’6kW de potencia frigorifica suministrados al edificio norte ala
izquierda, 101°6kW de potencia frigorifica suministrados al edificio norte ala derecha,
107°2kW de potencia frigorifica suministrados al edificio sur ala izquierda (PB y P1), 45kW
de potencia frigorifica suministrados al edificio sur ala izquierda (P2), 72°8kW de potencia
frigorifica suministrados al edificio sur ala derecha (PB y P2) y por ultimo 40kW de potencia
frigorifica suministrados al edificio sur ala derecha (P2).

Para seleccionar las unidades exteriores se ha realizado un célculo de las necesidades de
cada habitacion, como puede observarse en los anejos correspondientes, y se ha agrupado en
las zonas mencionadas. Obteniendo una potencia total de cada zona, se ha seleccionado una
unidad exterior teniendo en cuenta una simultaneidad maxima del 130% (es decir, la potencia
interior puede ser un 130% del total de la potencia exterior).

El célculo de las potencias de las unidades interiores se realiza en funcion de las cargas
térmicas explicadas en el Anejo correspondiente. En funcidn de pardmetros como tamario de
la habitacion, ocupacion, orientacion, etc, se determina una potencia necesaria para cada tipo
de sala. Con este dato, se puede aplicar un coeficiente de mayoracion con el fin de prever
pérdidas de cargas y otros aspectos contraproductivos, para finalmente seleccionar la unidad
interior directamente superior a esta potencia calculada para la marca seleccionada (en este
caso equipos de Samsung).

A continuacién, se muestran los resultados en formato de tabla con la potencia final de
cada sala y el equipo asignado a dicha sala (como puede observarse, los resultados de
potencias hacen referencia al equipo instalado, ya que es la potencia final):
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Tabla 6. Seleccion de equipos y potencia por habitacion del edificio norte.

Fuente: Elaboracion propia.

NORTE
Planta Ala Sala Mag. Int. Pot. Frig. Equipo(W)
Aula ESO 1 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 2 AMO90ANMPKH 9000
SLANTA BAJA ALA Aula ESO 3 AMO90ANMPKH 9000
IZQUIERDA Sala A.A. AMO45ANMPKH 4500
Cafeteria Amg ggg’z"\'\lﬂ ,\; gEH/ / 18000
Aula ESO 4 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 5 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 6 AMO90ANMPKH 9000
ALA Sala AMPA AMO45ANMPKH 4500
IZQUIERDA Primeros auxilios AMO022ANMPKH 2200
Psicélogo AMO022ANMPKH 2200
PLANTA Jefe de estudios AMO022ANMPKH 2200
PRIMERA Secretario AMO022ANMPKH 2200
Direccién AMO022ANMPKH 2200
Visitas 1 AMO022ANMPKH 2200
ALA DERECHA Visitas 2 AMO022ANMPKH 2200
Sala de profesores AM140ANMPKH 14000
Secretaria AM128ANMPKH 12800
Aula ESO 7 AMO90ANMPKH 9000
ALA Aula ESO 8 AMO90ANMPKH 9000
IZQUIERDA Aula ESO 9 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 10 AMO90ANMPKH 9000
SEETJ'T\ITS\A Aula ESO 11 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 12 AMO90ANMPKH 9000
ALA DERECHA Aula ESO 13 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 14 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 15 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 16 AMO90ANMPKH 9000
ALA Aula ESO 17 AMO90ANMPKH 9000
IZQUIERDA Aula ESO 18 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 19 AMO90ANMPKH 9000
TPEL:C'\'EL/: Aula ESO 20 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 21 AMO90ANMPKH 9000
ALA DERECHA Aula ESO 22 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 23 AMO90ANMPKH 9000
Aula ESO 24 AMO90ANMPKH 9000
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Tabla 7. Seleccion de equipos y potencia por habitacion del edificio sur.

Fuente: Elaboracion propia.

ESO

SUR
Planta Ala Sala Mag. Int. Pot. Frig. Equipo(W)
Tecn. 2 ESO AM112ANMPKH 11200
Tecn. 1 ESO AM112ANMPKH 11200
Aula pequefio grupo 1 AMO45ANMPKH 4500
Aula pequefio grupo 2 AMO45ANMPKH 4500
ALA ~
IZQUIERDA Aula pequefio grupo 3 AMO45ANMPKH 4500
Seminario ESO 1 AMO45ANMPKH 4500
PLANTA BAJA Seminario ESO 2 AMO45ANMPKH 4500
Seminario ESO 3 AMO45ANMPKH 4500
Seminario ESO 4 AMO45ANMPKH 4500
Seminario ESO 5 AMO45ANMPKH 4500
ALA Seminario ESO 6 AMO45ANMPKH 4500
DERECHA Tecn. Bachillerato AM140ANMPKH 14000
Biblioteca AM180ANMPKH 18000
Aula Bachillerato 1 AM112ANMPKH 11200
Aula Bachillerato 2 AM112ANMPKH 11200
Aula Bachillerato 3 AM112ANMPKH 11200
ALA -
IZQUIERDA Aula Bachillerato 4 AM112ANMPKH 11200
Aula Bachillerato 5 AM112ANMPKH 11200
Aula Bachillerato 6 AM112ANMPKH 11200
PLANTA Aula Bachillerato 7 AM112ANMPKH 11200
PRIMERA ula Bachillerato
Aula Bachillerato 8 AM112ANMPKH 11200
'“f°rmaé'scg ‘;eq“e”a AM128ANMPKH 12800
ALA — = =
DERECHA nformatica pequena AM128ANMPKH 12800
ESO 2
Informdtica grande
ESO/Bach. AM140ANMPKH 14000
Musica pequefia ESO AM112ANMPKH 11200
Mdsica grande ESO AM112ANMPKH 11200
ALA Plastica vis. 2 ESO AM112ANMPKH 11200
1IZQUIERDA
PLANTA Plastica vis. 1 ESO AM112ANMPKH 11200
SEGUNDA
Aula dibujo Bachillerato AM128ANMPKH 12800
Antel. S. Ciencias AMO45ANMPKH 4500
ALA
DERECHA . K
Lab. Ciencias Naturales AM112ANMPKH 11200
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Fisica-Quimica 1 ESO AM112ANMPKH 11200
seminario Fisica- AMO45ANMPKH 4500
Quimica
Fisica-Quimica 2 AM112ANMPKH 11200
Bachillerato
Aula pequefio grupo 4 AMO45ANMPKH 4500
Seminario ESO 7 AMO45ANMPKH 4500

En sala de usos mdltiple, (en morado en las tablas superiores) se ha optado por la
instalacion de un equipo Rooftop de 31kW de potencia frigorifica. En cambio, la produccion
de ACS de la cafeteria se realizara gracias a una unidad de aerotermia condensada por air de
9kW de potencia, con conexiéon a hydrokit y depdsito de 260 litros, mientras que los
vestuarios tendran un equipo de 16kW y un deposito de acumulacion de 160kW.

Poniendo el foco en la ventilacion, se ha optado por la seleccion de los equipos
denominados UTA (Unidad de Tratamiento de Aire). Se instalaran 6 equipos distintos,
destinados uno para cada zona mencionada en el sistema de VRV. Para dimensionar los
equipos se calculara el caudal de cada habitacion, en funcion de la ocupacién, IDA y demas
parametros mencionados a lo largo del TFG, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 8. Seleccion de equipos y potencia por habitacion del edificio sur.

Fuente: Elaboracion propia.

Superficie | Oupacién VENTILACION (RITE-UNE EQUIPOS
(m?) (s/CTE- | 13.779)
Sl) (m3/h) Persona Caudal
. (RITE TABLA total por
Planta Zona Estancia 1.4.2.1) Caudal ventila. equipo UTA
IDA 2 =36 m%/h (m*/h) (m%h) | (modelo)
IDA 3 =22 m3/h
EDIFICIO NUEVO (SUR)
Tecn. 2 ESO 98,50 31 IDA 2 1.116
Tecn. 1 ESO 87,50 31 IDA 2 1.116
Aula pequefio grupo 1 21,40 14 IDA 2 514
Aula pequefio grupo 2 25,50 17 IDA 2 612
" (?LE?ERDA Aula pequefio grupo 3 27,60 18 IDA2 662 15.710 UTA2
Seminario ESO 1 27,60 18 IDA 2 662
BAE’/&ANTA Seminario ESO 2 27,60 18 IDA 2 662
Seminario ESO 3 26,50 18 IDA 2 636
Seminario ESO 4 27,40 18 IDA 2 658
ALA Seminario ESO 5 25,50 17 IDA 2 612 9.522 UTA 1
DERECHA Seminario ESO 6 25,50 17 IDA 2 612
Tecn. Bachillerato 123,00 36 IDA 2 1.296
Biblioteca 121,00 61 IDA 2 2.178
Aula Bachillerato 1 54,60 36 IDA 2 1.296
Aula Bachillerato 2 52,70 36 IDA 2 1.296
PLANTA ALA Aula Bach!IIerato 3 52,70 36 IDA 2 1.296 St710 UTA 2
PRIMERA IZQUIERDA Aula Bachillerato 4 53,90 36 IDA 2 1.296
Aula Bachillerato 5 52,50 36 IDA 2 1.296
Aula Bachillerato 6 52,80 36 IDA 2 1.296
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Aula Bachillerato 7 52,50 36 IDA 2 1.296
ALA Aula Bachillerato 8 52,70 36 IDA 2 1.296 9.522 UTA 1
DERECHA Informatica pequefia 70,70 31 IDA 2
1.116
ESO 1
Informatica pequefia 70,90 31 IDA 2
£SO 2 1.116
Informatica grande 96,00 36 IDA 2 1.296
ESO/Bach.
Mdsica pequefia ESO 61,40 31 IDA 2 1.116
Musica grande ESO 71,70 31 IDA 2 1.116
ALA Plastica vis. 2 ESO 73,80 31 IDA 2 1.116 5.760 UTA 4
IZQUIERDA [ piastica vis. 1 ESO 54,90 31 IDA 2 1.116
Aula Filbu]o 90,10 36 IDA 2 1.296
Bachillerato
Antel. S. Ciencias 21,30 11 IDA 2 383
PLANTA Lab. Ciencias Naturales 70,80 36 IDA 2 1296
SEGUNDA ESO )
Fisica-Quimica 1 ESO 69,00 31 IDA 2 1.116
ALA Seminario Fisica- 22,10 11 IDA 2
DERECHA Quimica 398 5458 UTA 3
FISICE’-QUImICa 2 69,00 35 IDA 2 1242
Bachillerato
Aula pequefio grupo 4 21,30 14 IDA 2 511
Seminario ESO 7 21,30 14 IDA 2 511
EDIFICIO EXISTENTE (NORTE)
PLANTA Aula ESO 1 51,40 31 IDA 2 1.116
BAJA Aula ESO 2 52,00 31 IDA 2 1.116
ALA
Aula ESO 3 51,00 31 IDA 2 1.11 b
IZQUIERDA 6 18.248 UTA1
Sala A.A. 26,50 18 IDA 2 636
Cafeteria 102,20 68 IDA3 1.499
Aula ESO 4 51,40 31 IDA 2 1.116
Aula ESO 5 52,00 31 IDA 2 1.116
Aula ESO 6 51,00 31 IDA 2 1.116
ALA Sala AMPA 21,60 4 IDA 2 156
e — 18.248 UTA1
IZQUIERDA Primeros auxilios 19,20 2 IDA 2 69
Psicélogo 18,40 4 IDA 2 132
Jefe de estudios 18,40 2 IDA 2 66
PLANTA S i 18,20 2 IDA 2
PRIMERA ecretario b 66
Direccion 23,80 2 IDA 2 86
Visitas 1 15,00 3 IDA 2 108
ALA —
Visitas 2 15,00 3 IDA 2 J
SERECA 108 12.694 UTA 2
Sala de profesores 126,80 25 IDA 2 913
Secretaria 88,60 9 IDA 2 319
Sala de usos mdltiples 137,80 69 IDA 2 2.480 2.480 Roof
’ top
ALA Aula ESO 7 51,40 31 IDA 2 1.116 18.248 UTA 1
IZQUIERDA  ['Aula ESO 8 52,00 31 IDA 2 1.116
Aula ESO 9 51,00 31 IDA 2 1.116
Aula ESO 10 53,80 31 IDA 2 1.116
PLANTA Aula ESO 11 52,10 31 IDA 2 1116
SEGUNDA
Aula ESO 12 51,60 31 IDA 2 1.116
ALA
Aula ESO 13 51,90 31 IDA 2 . J
DERECHA 1.116 12.694 UTA 2
Aula ESO 14 52,00 31 IDA 2 1.116
Aula ESO 15 51,60 31 IDA 2 1.116
ALA Aula ESO 16 51,40 31 IDA 2 1.116 18.248 UTA 1
IZQUIERDA [ Aula ESO 17 52,00 31 IDA 2 1.116
Aula ESO 18 51,00 31 IDA 2 1.116
Aula ESO 19 53,80 31 IDA 2 1.116
PLANTA Aula ESO 20 52,10 31 IDA 2 1116
TERCERA
Aula ESO 21 51,60 31 IDA 2 1.116
ALA
Aula ESO 22 51,90 31 IDA 2 . J
SIERECA 1.116 12.694 UTA 2
Aula ESO 23 52,00 31 IDA 2 1.116
Aula ESO 24 51,60 31 IDA 2 1.116
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En la columna de caudal total por equipo puede verse reflejado el valor de caudal que
debera mover cada UTA, divididas las zonas por colores. Igual que en las unidades exteriores,
se mayorara el caudal de la UTA, debido a posibles pérdidas de carga y al hecho de
seleccionar los modelos siempre superiores a los caudales determinados. Los conductos de
aire fabricados en fibra y la tuberia frigorifica ha sido explicado su dimensionado en los
anejos pertinentes y mostrado en los planos.

La suma total del presupuesto de la obra estudiada se eleva a la cantidad de
1.074.666,32€, dividiéndose en 675.703,63€ destinados a la instalacion de climatizacion,
363.457,15€ a la ventilacion y 35.505,54€ para los equipos de produccion de ACS. Hay que
recalcar que en todo el importe se ha aplicado una constante “k” que multiplica el precio de
cada partida por el valor “k” de 24 (es decir, se multiplica por 1°24). Esto es debido a que
esta constante se estipula con motivo de extraer de ese margen los sueldo del tiempo invertido
en el disefio de la obra, el posterior salario empleado en los jefes de obra que la ejecuten,
tiempo en delineacion, posibles imprevistos y por Gltimo las ganancias de la empresa
instaladora.

Con todo lo mencionado puede llegarse a la conclusion de que se ha cumplido el objetivo
del TFG, realizando la climatizacion y ventilacion del centro de ensefianza estudiado, de la
forma mas Optima y eficaz en relacion a la situacion.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo I: Condiciones interiores de calculo

Es importante determinar las condiciones interiores que van a tomarse como referencia
para realizar los calculos posteriores. En primer lugar hablar de las temperaturas, establecidas
en 242C para verano y 22°C en invierno, siendo la humedad relativa del 60% y del 40%
respectivamente. En cuanto a los denominados intervalos de tolerancia (es decir, variaciones
del valor definido con anterioridad), serd de +-12C para ambas temperaturas. En cuanto al
intervalo de la humedad, esta variara entre el 45%-60% para verano y 40%-50% en invierno.

Poniendo el foco en un aspecto muy importante para el confort, la velocidad del aire, no
sobrepasara los 0’18 m/s en verano ni los 0’14 m/s en invierno. A su vez, indicar que se
empleard una categoria de aire interior (IDA) con la denominacion de IDA2, debido a que se
tratard de un aire de buena calidad al ser empleado para locales donde se desempefie la
ensefianza y, por tanto, exista una alta concentracion de personas.

Por altimo, es necesario destacar las caracteristicas referidas a los ruidos y vibraciones,
pues son primordiales para el confort y una correcta practica de la ensefianza realizada en los
centros educativos. Debera cumplirse lo impuesto en el Cddigo Técnico de Edificacion, en
concreto, la “IT 1.1.4.4 Exigencia de calidad del ambiente actstico”, centrandose en los
siguientes 4 puntos principales: valor limite en relacién al aislamiento sonoro frente a
sonidos exteriores, valores limite en cuanto al aislamiento relacionado con el ruido de los
impactos, los valores limites de reverberacion (inferior a 0’5 segundos ya que ninguna sala
supera los 350mq) y, por Gltimo, la limitacion de ruido y vibraciones que pueda llegar a las
habitaciones (mediante la colocacion de elementos antivibratorios).
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llustracién 26. Unidad exterior de un Split 1x1 sobre soportes antivibratorios.

Fuente: Elaboracion propia
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7.2. Anexo II: Condiciones exteriores de calculo

En primer lugar, debe establecerse la latitud de la obra, siendo esta localizada en la
provincia de Alicante, concretamente en la localidad de Petrer, con latitud 38°28'40.1"N
0°46'56.9"0, y una altitud de cerca de los 462m, siempre respecto del mar. En este caso cabe
determinar las temperaturas secas, de 312C en verano y llegando a 12C en invierno.

La diferencia entre el aire que se impulse y el que se encuentre en el ambiente debera ser
de 10%C. Ademas indicar que, como se ha mencionado con anterioridad, la orientacién es un
factor importantisimo, luego estableceremos los siguientes coeficientes (para las distintas
orientaciones y demas factores):

e Norte: 1,15

e Este: 1,10

e Sur:1,00

e Qeste: 1,05

e [ntermitencia: 1,10

Por ultimo, determinar los vientos mayoritarios de la zona, asi como su intensidad. Para la
localidad de Petrer, y segun la UNE 100.001, soplara un viento con direccion noroeste, y con
una velocidad de unos 5,9 m/s.

7.3. Anexo Ill: Calculo de la red de tuberias frigorificas

Para el célculo de la red de tuberias frigorificas, realizadas en cobre deshidratado, y
destinadas al sistema de climatizacion por VRV, se tomaran como validos los datos
proporcionados por la marca prescrita para dicho sistema (en este caso Samsung), realizados
con un programa especializado y tomando como referencia las condiciones y equipos ya
establecidos a lo largo del proyecto.

El refrigerante que circulara por las tuberias frigorificas es conocido como R-410a. Las
tuberias, como se ha mencionado, estaran fabricadas en cobre desoxidado y deshidratado, de
forma que cumpla con la norma UNE 37141 C-1130.

Ademas, hay que afiadir que esta tuberia frigorifica estara aislada en la totalidad de la
instalacion, con el fin de reducir las pérdidas a la hora de su funcionamiento. Dicho
aislamiento estara realizado mediante coquilla elastomérica (siendo el coeficiente K=0,036
W/mK). A la hora de seleccionar el espesor del aislamiento se hara uso de la siguiente tabla
del R..T.E.:

Tabla 9. Seleccion del espesor del aislamiento para tuberias frigorifica.

Fuente: R.I.T.E. (Jul,2007). Real Decreto 178/2021

Tabla 1.2.4.2.5 Espesores minimos de aislamiento (mm) de circuitos frigorificos para
climatizacion (*) en funcién del recorrido de las tuberias.
IDlécmetro extenor (mim) Intenor edificios (mm) Exterior edificios (nmum)
=13 10 15
13<D <26 15 20
26 <D <35 20 25
[35<D <90 30 40
[D=90 40 50
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Cabe indicar que para los tramos de tuberia que discurran por el exterior del edificio,
ademaés de tener un aislamiento de mayor espesor (como indica el R.I.T.E.) se recubrird la
tuberia con chapa de aluminio de espesor 0,8 mm.

7.4. Anexo IV: Célculo red de conductos de aire

Para la distribucion del aire se realizaran conductos de lana de vidrio (tanto para
impulsion/admision como para extraccion/retorno). Se formaran redes de conductos para
cada sector del edificio. Ademas, debera dimensionar y emplear un material de forma que la
pérdida de calor sea menor al 4% y se eviten las condensaciones.

La fibra empleada sera del tipo URSA Air Zero (clase C) de 25mm de espesor. Esta fibra
tiene en su parte exterior un recubrimiento de aluminio, mientras que la parte interior esta
conformada por tejidos de vidrio negro con la funcién de realizar un aislamiento también
acustico.

En cambio, para las zonas de aseos, la extraccion se realizara mediante un conducto
circular fabricado en chapa de aluminio, de espero 0’8mm.

Para realizar el dimensionado de los conductos se ha empleado un Excel realizado por el
alumno con ayuda de profesionales del sector. EI Excel tiene un funcionamiento muy
sencillo, se introduce el caudal que circulard por cada tramo (siendo el maximo cerca del
foco de impulsion, y con un caudal minimo en las aulas, siendo este el caudal que se
proporcione al equipo). Mediante una funcion definida (visible en posteriores imagenes) se
obtiene el didmetro iddneo para que circule este caudal. Como se realizaran conductos
rectangulares, se afiaden una sucesion de combinaciones Alto-Ancho /también visible en
posteriores imagenes) que cumplan las condiciones para que circule el aire de forma correcta.
Es una sucesion de valor conseguidos gracias a iterar, la eleccion debera realizarse segun el
criterio del ingeniero, en funcién de espacios disponibles, facilidades de montajes y aspectos
diversos.

A continuacién se muestran unas imagenes a modo de ejemplo donde se dimensiona el
conducto que conducira el aire en el ala izquierda, planta baja, del edificio sur:

Tabla 10. Dimensionado del conducto del aula ESO7.

Fuente: Elaboracion propia

Q (m3/h) Diédmetro (cm) Superficie (cm2) V (m/s) L2 (cuadrado) Alto (cm) Ancho (cm)  Alto (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Ancho (cm)
1116 Tecn. 2E50 1116 28,801 651,483 4,758 26,0 30 25,0 35 25,0, 40 20,0
1116 Tecn. 1E50 2232 37,337 1.094,879 5,663 335 30 45,0 35 35,0 40 350
514 Aula pequefio grupo 1 2746 40,350 1.278,728 5,965 36,0 30 50,0, 35 45,0 40 40,0
612 Aula pequefio grupo 2 3358 43,508 1.486,700 6,274 39,0 30 60,0, 35,0, 50,0, 40 45,0
662 Aula pequefio grupo 3 4020 46,541 1.701,187 6,564 415 35 55,01 40 50,01 45 45,0
662 Seminario ESO 1 4682 49,275 1.906,944 6,820 44,0 85) 65,0 40 55,0, 45 50,0
662 Seminario £SO 2 5344 51,776 2.105,500 7,050 46,0 35 70,0 40 60,0 45 55,0
636 Seminario £SO 3 5980 54,003 2.290,504 7,252 48,0 35 75,0 40 65,0, 45 60,0
658 Seminario ESO 4 6638 56,156 2.476,774 7,445 50,01 &5 85,01 40 70,01 45 65,0
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llustracién 27. Zoom del aula ESO7 para contemplar los conductos dimensionados.

Fuente: Planos del proyecto.

si v 8 X W/ fr| =((BUSCAR($B$6;5CK6:SES;SCS5:5ES5) *0,002209% (B10/3600)71,82)/$C$2) A 1/4,86) 7100
A or_buscado; vector_de_comparacion; [vector_resultado]) G H J K L M N o P Q R
or_buscado; matriz)
1 riprd
2 APIL i 0.1] Diametro= 1,30 (a'b) *0,625
4 _Chapa Fibra Acero inoxidable {avb)~0,25
5 | Coeficiente de friccion ki i 0.9 1,126 10,765
6 Seleccionar material 1.263 | 2l 1 2 i3
8 Q(m3¥h) _ Didmetro (cm) Superficie (cm2) V (m/s) L2 (cuadrado} Alto (cm) Ancho (cm) _Alto (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Ancho (cm) Alto {cm) Ancho (cm) Alto (em)  Ancho (cm) Alto {em)  Ancho (cm)
5
10|Caudal I 11001 5B56,5C36: | 706.459] 4.325] 27.0] 15[ 60.0[" 20] 40,0 25] 35,00 30] 30.0[" 35] 250 40] 20,0

lustracién 28. Formula empleada en Excel para calcular el didmetro idoneo del conducto.

Fuente: Elaboracion propia.

Porapapeies A Fuente Alneacién Nimera Estilas Celdas Edicién

s1 v} X o/ fr| =MULTIPLOSUPERIOR({(SC10°{G104H10)"0,25)/(1,3*G10°0,625)}(1/0,625);5)
A MULTIPLO SUPERIOR mGmere; cifra_significativa) | E. F G H ! J K L M N [e] P Q R s

! Fibra
2 APIL 01 Diametro = 1.30° (a'b ] 0,625
4 Chapa Fibra Acer inaxidable (ab] "5
5 |Cosficients de friccign i 08 1,125 0,765
6 |Seleccionar material 1,2 3 1 2 3
8 Qimim) __ Diametro (cm) Superfcie (cm2) V (ms) L2 (cuadrado) Alto (cm) Ancho cm) _Alto (cm) Ancho {cm] Alo (em) Ancho (cm) Alto (cm) Ancho {cm) Alto em)  Ancho cm) Alto fem) _ Anchs (cm)
10] caudal | 1100] 29,992] 706.459] 4.525] 27.4) A5]5C107(G10+ | P 400 2] 35,01 30[ 0.0 3] 25.0[ 40] 20.0

"

llustracién 29. Formula empleada en Excel para calcular las dimensiones equivalentes al diametro iddneo.

Fuente: Elaboracion propia.

7.5. Anexo V: Envolvente térmica e infiltraciones

Es importante mencionar el concepto “envolvente térmica”, ya que este retine la union,
relacion e interaccion entre la zona interior del edificio y la exterior en lo que a intercambio
de calor se refiere, haciendo hincapié en elementos como muros, techos, suelos, etc.
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Se trata en el caso analizado de un edificio con uso docente y localizado en Petrer,
Alicante, por lo que podemos clasificar el edificio en la zona climatica C3y, por tanto, extraer
los valores determinados como limite de transmitancia térmica Uim [W/m2K] de la siguiente
tabla perteneciente al Documento Béasico HE Ahorro Energia:

Tabla 11. Valores limite de transmitancia térmica.

Fuente: Documento Bésico HE Ahorro Energia.

| a A B C D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Un) | 0,80 0,70 0,56 049 041 037
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) | 0,55 050 044 040 035 033

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ut)

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Ump)

0,90 0,80 075 0 065 0,59

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de

persiana) (Un)* 32 27 23 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al

50% 57

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Uy en un 50%.

Luego, la transmitancia térmica (U) para los distintos elementos es la siguiente:
e Muros y suelos en contacto con el exterior: 0,49 W/m2 k (0,421 kcal/h/m2 k)
e Particiones interiores: 0,70 W/m2 k (0,602 kcal/h/m2 k)

e Huecos: 2,1 W/m2 k (1,806 kcal/h/m2 k)

Del mismo documento podemos obtener la coeficiente global de transmision de calor,
siendo inferior al valor de la envolvente térmica (0’65 para una compacidad menor a 1, y
0’82 para una compacidad mayor a 4). Asi pues, la permeabilidad al aire de la envolvente
térmica serd menor a 9 (Qx00,lim).

Para finalizar el apartado, definir que no habra infiltraciones en el sistema, puesto que al
emplear equipos que funcionen mediante aporte de aire proveniente del exterior, se creara
una situacion de sobrepresion que impide infiltraciones.

7.6. Anexo VI: Calculo de cargas frigorificas y de calefaccion

Para lograr obtener los célculos de las cargas térmicas de cada habitacion se ha requerido
la ayuda de una herramienta externa (el programa informatico especializado) que pueda
calcular las cargas necesarias para cada habitacion en funcion de unos parametros
introducidos. Dichas cargas se obtienen en funcion de los siguientes parametros:

e Superficie del local estudiado.

e Tipo de luminaria de la zona estudiada.

e Radiacion solar: dependiendo de las zonas acristaladas, persianas, localizacion del
edificio, hora de uso y orientacion.

e Ventilacion: ya que el aire que se obtiene del exterior no esta a la temperatura del
interior.

e Mayoracién de entorno al 3% debido a pérdidas de cargas en conductos y
ventiladores.
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Definidos los factores que moldearan las cargas térmicas, cabe explicar los dos grandes
grupos de cargas (latentes y sensibles) de forma previa a las tablas obtenidas con el programa
especializado, donde se muestra la potencia necesaria para cada habitacion.

7.6.1. Cargas latentes
Dentro del apartado de cargas latentes pueden diferenciarse dos tipos de cargas, las
de ocupacion y las producidas por la ventilacion.
Las cargas en funcion de la ventilacion se obtienen empleando la siguiente formula:
Qv = Quire - 0,084 - (H, — H;)

Ecuacion 1. Cdlculo de cargas por ventilacion.

Donde Qv refiere al calor (en W) que se transfiere a través del aire, dato que se trata
de obtener. Qaire representa, en m3/h, el caudal de impulsion de aire de la estancia estudiada.
Por otra parte, se analizan las humedades absolutas, representadas mediante la letra “H” y
expresadas en gr/kg, siendo el subindice “€” 0 “i”” en funcion de si se trata la humedad exterior
o interior.

En lo referente a la carga de ocupacion, se obtiene en funcién de la propia ocupacion
mencionada a lo largo del TFG y del parametro conocido como “tasa de calor producida por

persona”, obtenida de la siguiente tabla:

Tabla 12. Tasa de calor producida por persona segun la actividad.

Fuente: Ingenierosindustriales.com (2023).

Temperatura seca del local

S 26°C 24°C 21°C
Grado de actividad W v -
Sensible Latente | Sensible Latente Sensible Latente

Sentados, en reposo 61 4] 67 35 75 27
Sentados, trabajo muy ligero 63 53 70 46 79 37
Empleado de oficina B3 68 71 60 82 49
De pie, marcha lenta 63 68 7 &0 a2 49
Sentado, de pie 64 82 T4 72 85 &1
Sentado, restaurante 7 90 82 79 94 67
Trabajo ligero en banco de taller 72 147 86 133 107 n3
Baile o danza 80 168 a5 153 n7 131
Marcha, 5 km/h 96 196 m 181 135 158
Trabajo penoso 142 282 153 270 176 247

Con la tasa obtenida y los datos de la habitacion, puede obtenerse la carga de
ocupacién gracias a la siguiente ecuacion:

ocupacion n q

Ecuacidn 2. Carga por ocupacion.
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Siendo Qocupacisn 12 carga que se busca en el apartado (en W), “A” el rea en m? del
local, “q” la carga extraida de la tabla superior y “n” la ocupacion de la habitacion.

7.6.2. Cargas sensibles

Por otro lado se tienen en cuenta las cargas sensibles, mas complejas debido a que
existen mas variantes. Las cargas sensibles vienen definidas por las cargas de ocupacion, de
ventilacion, de iluminacién y de transmision.

Para la carga producida por ocupacion se hard uso tanto de la ecuacion como de la
tabla mencionadas en el capitulo de cargas latentes, con la diferencia que la tasa extraida de
la tabla tendra el valor de la columna relacionada con cargas sensibles.

Las cargas debidas a la ventilacion se extraen en funcidon de la siguiente ecuacion:

Qv = Qqire " Ce - p - AT

Ecuacion 3. Cargas por ventilacion.

La expresion Q,, hace referencia al calor (en kCal/h) que trata de obtenerse, mientras
que el término Q ;. €s el caudal de impulsion de aire de la estancia estudiada (ya mencionado
en las cargas latentes). Se representa como C, al calor especifico del aire (en kCal/?C-kg),
como p la densidad (en kg/m®) del mismo aire y como AT la diferencia entre temperatura
exterior-interior.

La carga debia a la iluminacién viene definida por la siguiente expresion:

Qituminacion = AP+ f

Ecuacion 4. Cargas por iluminacion.

Como en los apartados anteriores, el primer término, en este caso Q;;uminacisn: €S €l
calor buscado (en W) para la carga analizada. “A” representa el area (en m?) del habitaculo,
“P” la potencia de las luminarias del local (en W/m?) y f el factor de la lampara (para los
casos analizados se tomara como valor 1).

La ultima carga por analizar es aquella que surge debido a la transmision interior-
exterior debido a los elementos constructivos. La ecuacion que determina dicha carga es la
siguiente:

Q,=A-U-Cy-AT

Ecuacion 5. Cargas por transmision a través de elementos constructivos.

En este caso, el primer parametro, Q;, es la carga debida a la transmision que se quiere
obtener (en W), “A” es el area ya mencionada en reiteradas ocasiones, “U- la transmitancia
(en W/m2.K), C, el coeficiente debido a la orientacion y por Gltimo AT la diferencia entre
temperatura exterior-interior.

7.6.3. Estudio de cargas térmicas

Por Gltimo, se mostrara una sucesion de ejemplos de las hojas extraidas de la
herramienta informética especializada, mediante los cuales puede observarse los datos
introducidos para obtener las cargas de cada habitacion y las propias cargas térmicas
obtenidas. A continuacion se mostraran algunos ejemplos, con tal de no entorpecer la
explicacion ni alargar de forma innecesaria la presentacion:
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Aula Bachillerato:

AULA BACHILLERATO

36

54

PRODUCIDO POR RADIACION

m? Ventanas

17,14
12,67

INSTITUTO DE 8.240 m2

PETRER (ALICANTE)

18:00

PRODUCIDO POR TRANSMISION

m2 Ventanas

10,50

m2 Pared Exterior

12,00

0,42

5,70

33,52

m2 Techo

54,00

0,60

3,00

113,40

m2 Tabiques Interiores

66,00

0,60

3,00

138,60

m2 Suelo

FLUORESCENTE

54,00

0,42

3,00

79,38

36,00

2.679,07

2.595,35

500,00

625,00

500,00

500,00

1.296,00

677,05

2.930,31
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CALCULO DE CARGAS DE CALEFACCION

INSTITUTO DE 8.240

SALA AULA BACHILLERATO REFERENCIA DEL PROYECTO 5
m
OCUPACION 36 5
LOCALIZACION PETRER (ALICANTE)
SUPERFICIE (m?) 54
FACTOR DE INTERMITENCIA 10% CONDICIONES DE CALCULO
K (Kcal/ h °C m?) °C
TECHO 0,602 TEMPERATURA EXTERIOR 2°
PARED EXT. 0,421 TEMPE. INTER. 22°
TABIQUES 0,602 DIFERENCIA 20°
SUELO 0,421 RECUPERADOR DE CALOR SI
VENTANAS N - S 1,806 EFICIENCIA SENSIBLE RECUPER. 74%
VENTANAS E -O 3,000
DATO K dT W SENSIBLES
N 10,50 181 20 507,15
NE - - - -
E - - - -
SE - - - -
m? Ventanas
S - - - -
SO - - - -
z
o
z ° - - - -
&
2 NO - - - -
<
E N 12,00 0,42 20 135,24
<
o NE - - - -
2
2 E - - - ;
a
2 SE - - - -
2 m? Pared Exterior
< S - - - -
>
o
SO - - - -
[e) - - - -
NO - - - -
m? Techo 54,00 0,60 5 189,00
m? Tabiques Interiores 66,00 0,60 10 462,00
m? Suelo 54,00 0,42 10 264,60
Aire Exterior m3/ h 1.296,00 - - 2.256,85
FACTOR DE INTERMITENCIA 155,80
Pot. Ventilacién 2,3 kw
Pot. Cargas Int. 1,7 kW
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Aula Dibujo BACH:

AULA DIBUJO BACH INSTITUTO DE 8.240 m2

36
% PETRER (ALICANTE)

18:00

m? Ventanas

PRODUCIDO POR RADIACION

N 14,00 1,81 6 176,40 -

m2 Ventanas

m2 Pared Exterior

PRODUCIDO POR TRANSMISION
z
m

NO 25,00 0,42 5,70 69,83 -
m2 Techo 90,00 0,60 20,70 1.304,10 -
m2 Tabiques Interiores 81,00 0,60 3,00 170,10 _
m2 Suelo 90,00 0,42 3,00 132,30 -

36,00 - - 2.679,07 2.595,35

900,00 - - 1.125,00 -
500,00 - - 500,00 -
1.296,00 677,05 2.930,31
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CALCULO DE CARGAS DE CALEFACCION

INSTITUTO DE 8.240

SALA AULA DIBUJO BACH REFERENCIA DEL PROYECTO 5
m
OCUPACION 36
LOCALIZACION PETRER (ALICANTE)
SUPERFICIE (m?) 90
FACTOR DE INTERMITENCIA 10% CONDICIONES DE CALCULO
K (Kcal/ h °C m?) °C
TECHO 0,602 TEMPERATURA EXTERIOR 2°
PARED EXT. 0,421 TEMPE. INTER. 22°
TABIQUES 0,602 DIFERENCIA 20°
SUELO 0,421 RECUPERADOR DE CALOR S|
VENTANAS N - S 1,806 EFICIENCIA SENSIBLE RECUPER. 74%
VENTANAS E -O 3,000
DATO K dT W SENSIBLES
N 14,00 181 20 676,20
NE - - - -
E - - - -
SE - - - -
m? Ventanas
S - - - -
SO - - - -
z
o o - - - -
D)
g) NO - - - -
z
<
E N 25,00 0,42 20 281,75
<
o NE - - - -
2
i E - - - -
a
2]
5 SE - - - -
E m2 Pared Exterior
> S - - - -
o
SO - - - -
o - - - -
NO - - - -
m? Techo 90,00 0,60 20 1260,00
m? Tabiques Interiores 81,00 0,60 10 567,00
m? Suelo 90,00 0,42 10 441,00
Aire Exterior m3/ h 1.296,00 - - 2.256,85
FACTOR DE INTERMITENCIA 322,60
SUMA DE CARGAS FINAL (W)
Pot. Ventilacién 2,3 kW
Pot. Cargas Int. 3,5 kw
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Aula ESO P3:

AULA ESO P3

31
52

IDA 2

INSTITUTO DE 8.240 m2

PETRER (ALICANTE)
13:00

m? Ventanas

PRODUCIDO POR RADIACION

m2 Ventanas
S 10,50 1,81 6 132,30 -

SE 13,50 0,42 10,10 66,81 -

m2 Pared Exterior

PRODUCIDO POR TRANSMISION
z
m

m2 Techo 52,00 0,60 11,20 407,68 -
m2 Tabiques Interiores 66,00 0,60 3,00 138,60 -
m2 Suelo 52,00 0,42 3,00 76,44 -
31,00 - - 2.306,98 2.234,88

500,00 - - 500,00 -
1.116,00 583,02 2.523,32
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CALCULO DE CARGAS DE CALEFACCION

INSTITUTO DE 8.240

SALA AULA ESO P3 REFERENCIA DEL PROYECTO 5
m
OCUPACION 31 5
LOCALIZACION PETRER (ALICANTE)
SUPERFICIE (m?) 52
FACTOR DE INTERMITENCIA 10% CONDICIONES DE CALCULO
K (Kcal/ h °C m?) °C
TECHO 0,602 TEMPERATURA EXTERIOR 2°
PARED EXT. 0,421 TEMPE. INTER. 220
TABIQUES 0,602 DIFERENCIA 20°
SUELO 0,421 RECUPERADOR DE CALOR SI
VENTANAS N - S 1,806 EFICIENCIA SENSIBLE RECUPER. 74%
VENTANAS E -O 3,000
DATO K dT W SENSIBLES
N - - - -
NE - - - -
E - - - -
SE - - - -
m? Ventanas
8 10,50 181 20 441,00
SO - - - -
z
o
z ° - - - -
&
z NO - - - -
R
= N - - - -
<
o NE - - - -
2
2 E - - - -
a
2 SE - - - -
2 m? Pared Exterior
§ S 13,50 0,42 20 132,30
o
SO - - - -
[e) - - - -
NO - - - -
m? Techo 52,00 0,60 20 728,00
m? Tabiques Interiores 66,00 0,60 10 462,00
m? Suelo 53,00 0,42 10 254,80
Aire Exterior m3/ h 1.116,00 - - 1.943,40
FACTOR DE INTERMITENCIA 201,81
SUMADE CARGAS FINAL (W) ﬁ
Pot. Ventilacién 1,9 kW
Pot. Cargas Int. 2,2 kW
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Bilioteca:

BIBLIOTECA

61

300,00

300,00

PRODUCIDO POR RADIACION

m? Ventanas

INSTITUTO DE 8.240 m2

PETRER (ALICANTE)

18:00

PRODUCIDO POR TRANSMISION

m2 Ventanas

198,45

m2 Pared Exterior

35,25

0,42

5,70

98,45

m2 Techo

121,00

0,60

3,00

254,10

m2 Tabiques Interiores

75,00

0,60

3,00

157,50

m2 Suelo

FLUORESCENTE

121,00

0,42

3,00

177,87

61,00

4.539,53

4.397,67

1.125,00

1.406,25

500,00

500,00

2.196,00

1.147,23

4.965,24
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CALCULO DE CARGAS DE CALEFACCION

INSTITUTO DE 8.240

SALA AULA BIBLIOTECA REFERENCIA DEL PROYECTO 5
m
OCUPACION 61 5
LOCALIZACION PETRER (ALICANTE)
SUPERFICIE (m?) 121
FACTOR DE INTERMITENCIA 10% CONDICIONES DE CALCULO
K (Kcal/ h °C m?) °C
TECHO 0,602 TEMPERATURA EXTERIOR 2°
PARED EXT. 0,421 TEMPE. INTER. 22°
TABIQUES 0,602 DIFERENCIA 20°
SUELO 0,421 RECUPERADOR DE CALOR S|
VENTANAS N - S 1,806 EFICIENCIA SENSIBLE RECUPER. 74%
VENTANAS E - O 3,000
DATO K dT W SENSIBLES
N 15,75 181 20 760,73
NE - - - -
E - - - -
SE - - - -
m? Ventanas
S - - - -
SO - - - -
z
o
D) © - - - B
&
z NO - - - -
<
E N 35,25 0,42 20 397,27
<
o NE - - - -
2
E E 24,00 0,42 20 258,72
a
2 SE - - - -
2 m?2 Pared Exterior
< S - - - -
>
o
SO - - - -
o - - - -
NO - - - -
m? Techo 121,00 0,60 5 423,50
m? Tabiques Interiores 75,00 0,60 10 525,00
m? Suelo 121,00 0,42 10 592,90
Aire Exterior m3/ h 2.196,00 - - 3.824,10
FACTOR DE INTERMITENCIA 295,81
Pot. Ventilacién 3,8 kw
Pot. Cargas Int. 3,3 kw
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7.7. Anexo VII: Calculo ventilacidn

A continuacion, se muestra una tabla con la distribucion y seleccién de las distintas
UTAEs. Para ello, se han dividido los edificios por sectores (en funcion de edificio norte-sur,
ala izquierda-derecha, y las plantas). Para cada habitacion se ha determinado una IDA (en
general IDA 2), luego cada IDA conlleva consigo un caudal por persona (36 m*/h para
IDA2, 22 m3/h para IDA3). Posteriormente, se multiplica la ocupacion definida para cada
sala por el valor del caudal por persona en funcién del tipo de IDA, obteniéndose asi el
caudal de ventilacion destinado a cada sala. Con los sectores divididos y el caudal de cada

sala, se suman los totales de cada sector y se asigna una UTA que pueda cumplir las

necesidades requeridas.

Tabla 13. Distribucion del caudal de las habitaciones y asignacion de UTAs para el edificio norte.

Fuente: Ingenierosindustriales.com (2023)

(m*/h) Persona Caudal
Superficie Oupacién
Planta Zona Estancia (m?) (s/CTE - 1) (RITE TABLA 1.4.2.1) Caudal ventila. total por UTA
IDA 2 = 36 m3/h (m*h) equipo (madelo)
IDA 3 =22 m*/h (m/n)
... |
Aula ESO 1 51,40 31 1DA 2 1.116
Aula ESO 2 52,00 31 1DA 2 1.116
PLANTA
BAJA ALAIZQUIERDA  JAula ESO 3 51,00 31 1DA 2 1.116 18.248 UTA 1
Sala AA 26,50 18 1DA 2 636
(Cafeteria 102,20 68 IDA 3 1.459
Aula ESO 4 51,40 31 IDA 2 1.116
Aula ESO 5 52,00 31 1DA 2 1.116
Aula ESO 6 51,00 31 1DA 2 1.116
ALAIZQUIERDA S22 AMPA L 2 IDA2 L0 18.248 uta1
Primeros auxilios 19,20 2 1DA 2 69
Psicélogo 18,40 4 IDA 2 132
PLANTA Jefe de estudios 18,40 2 1DA 2 515
PRIMERA Secretario 18,20 2 1DA 2 66
Direccién 23,80 2 1DA 2 86
Visitas 1 15,00 3 1DA 2 108
ALA DERECHA  Visitas 2 15,00 3 IDA 2 108 12.694 UTA 2
5ala de profesores 126,80 25 1DA 2 913
Secretaria 88,60 ] IDA 2 319
5ala de usos miltiples 137,80 69 IDA 2 2.480 2.480 Roof top
Aula ESO 7 51,40 31 1DA 2 1.116
ALA IZOUIERDA Aula ESO 8 52,00 31 1DA 2 1.116 18.248 UTA1
Aula ESO 9 51,00 31 1DA 2 1.116
Aula ESO 10 53,80 31 1DA 2 1.116
PLANTA
SEGUNDA Aula ESO 11 52,10 31 1DA 2 1.116
Aula ESO 12 51,60 31 1DA 2 1.116
ALA DERECHA  JAula ESO 13 51,90 31 1DA 2 1.116 12.694 UTA 2
Aula ESO 14 52,00 31 1DA 2 1.116
Aula ESO 15 51,60 31 1DA 2 1.116
Aula ESO 16 51,40 31 1DA 2 1.116
ALA IZQUIERDA Aula ESO 17 52,00 31 1DA 2 1.116 18.248 UTA1
Aula ESO 18 51,00 31 1DA 2 1.116
Aula ESO 19 53,80 31 1DA 2 1.116
PLANTA
TERCERA Aula ESO 20 52,10 31 1DA 2 1.116
Aula ESO 21 51,60 31 1DA 2 1.116
ALA DERECHA  JAula ESO 22 51,90 31 1DA 2 1.116 12.694 UTA 2
Aula ESO 23 52,00 31 1DA 2 1.116
Aula ESO 24 51,60 31 1DA 2 1.116
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7.8. Anexo VIII: Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo
ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educacion de calidad. X

ODS 5. Igualdad de género. X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODs 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. |Reduccion de las desigualdades. X
ODS 11. |Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. | Produccién y consumo responsables. X

ODS 13. | Accién por el clima. X

ODS 14. |Vida submarina. X
ODS 15. |Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. | Paz, justicia e instituciones sélidas. X
ODS 17. | Alianzas para lograr objetivos. X

El trabajo no esta enfocado directamente en un desarrollo sostenible, no obstante es un aspecto

recurrente a lo largo de la redaccidn, ya que la instalacidn busca el bienestar de las personas
mediante unas buenas condiciones de vida, y ademas al tratarse de un entorno académico
la instalacion, mejorar en cierta manera la educacién impartida. A su vez, trata siempre de
ser lo menos desfavorable frente a la naturaleza, siempre dentro de los margenes que este
tipo de instalaciones permiten. Por Ultimo, cabe destacar que requiere de la colaboracién
de muchos especialistas del sector para poder llevar a cabo la obra.
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7.9. Anexo IX: Fichas técnicas

A continuacidn, se mostraran fichas técnicas de diversos componentes considerados
importantes de la instalacion a modo de ampliacion de la informacion proporcionada a lo
largo del TFG.

Unidades exteriores

Heat Pump (Standard)
[Type DV S{MEW) [ SN EW) VM S{NEW) C SWEW
Mos Hame AMIBIFXUMGHEL | AMIDDFXWACHEL | AMI20FAVAGHEL | AMIADFAVAGHEL
'Fu—aqw BA V.| 3A4M04EE 3438041550 1430041550 T43D041850
= - HEATPLMP HEATRLILP HEATPUMS HEATPUMS
WP o 00 .00 1200 1400
] a0 =00 3380 1]
m Coomg ohun TEAD 35,500 114500 136,500
[ =0 .50 aran 45,00
Hearg Bluh BE.000 307,500 129,000 153,500
Powar Coolng 1] o E00 E80 [X] (]
t'"':. reaing ) ] a0 670 (5] 9.0
Cumen N A &D0 1000 1350 e
N [Fieatng ) L) B30 L] ] 1530
MCA. L) ] =0 EE] ]
MFA ) .00 40,00 4000 40,90
EER (Nemina Cocing) [T [55] ] (v
e COP (Nominal Heating) [T 470 - (%]
|! - :au:rluu ESEPR 1.23 :::r.!um ESEER 7.07
Pp - BEC Semix 1 BSC Soolx | B5C Soolx 1 E5C Scwilx 1
Culpat wan 496) 16238) 15.38) 5.29)
¥ Modes Name De- De- BECT1 macT
= = WE WE PE PVE
Tyee. Fropeiier Propeer Progeter Propeier
Cutpat ¥ 7 W & ans A1 EMED
CHi L] 170 =0 25
= i [ 283333 ZEA33 EEEET 435000
Exiemal AL [17] [T 0.00 0.0
Sk L=TH
Pressue | Pa TE.a0 TEAD THAD THAD
a.mm ] 5] 1270 1270
—— @, nch 2 . 3 3
B JET -] nn FLE] nsa
Py @, nch Ty T T T
@, mm = =
e teRcioes | Discrarge Gas Ppe o
Maxtengn | ™ 200 (220 20 228) 200 220) 200 220
ar gt | M 110 448y 110 ja0) 18 b} 118 40}
il im———1—— — 076~ 150 875~ 150 075~ 150 075~ 150
Tyee - RAIDAGWE >150] | RAIOAIGWE »130) | RAIOAGWFR>130) |  P410AGWP =150)
e ey Charghy ] e 530 550 77
Precium . .00 00 5200 E100
Power T7.00 7900 8100 -]
Hew Wegn! ] 1500 100 1300 2350
SRIPRIRG Weip ] o0 080 2060 540
Exmmal | et Disersions. [WetteD] mm 800K 1 HESATES B80K1 £B5ATES. DAY BSSITES 1,201 S5aTES
Mw - m 4B BETREID Bl SETRERT BB SETEEXY 1, 36301 $8TRRRY
Cooing 3 Sl 480 &0~ 480 E0~ B0 Eb- 480
E‘n Featig T 2R~ 20 ZmO~M0 E=T T ] ZE0~240
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Type DV S{NEW) DVM S{NEW) DVM S{NEW) DVM S{NEW)
WodE Name AMIGIFXVAGHEL | AMIBOFXVAGH/EL | AMIDOFXVAGHEL | AM22OFXVAGH/EL
Power Supply BAV.AZ | 3438041550 3438041550 3438041550 3438041550
Wode 5 HEATPUNE HEATPUNE HEATPUNE HEATPUNE
ne He 16.00 18.00 ;n00 20
(] = =040 0 6160
Pestormance o Bun 153,500 72,000 181100 Zi0.200
(Rt [ =040 = 1] @30
- Btun 172,000 183,500 215,000 236,500
Power mput|Co9ng 1) [ 1.0 1268 15.19 7.35
i Fieaing 2) [ iES 1.2 13.90 16.70
power Curemt  |Coaling 1) A 7 7 2440 P
(Mominan)_|[Peating 2) A 18.40 19.10 Fex ] 2.0
MCA A 4000 [T 250 L]
WFA A 3000 5000 7500 7500
EER (Nominal Coollng) 5 (1] L] 168 355
con COP (Nomina Heating) E a3 [0 (5] [0
e - EseERGe ESEERS ESEERGss ESEERGS
Type g S5C ool 2 S5C Scroil 2 S5C Scroilx 2 S5C Scroilx 2
Output KWEn {4.96x 2) {6.39x2) {6.39x2) {6.39x2)
COMPIESSOT | wodet Name = DS-GBOSOFAVASGX? | DS-GBOGSFAVESGY? | DS-GBOBSFAVBSGE? | DS-GBOSSFAVESGRZ
] [Type - PVE PVE PVE PVE
Type = Propener Propener Propener Propener
Culputxn w s20a s20a s20a s20a
- G 5 20 20 20
ran — 03 425000 FYEEEE] FYEEEE] FYEEEE]
'ﬁ = mmAQ B00 B00 B00 B00
Prcgsr ) T840 7840 7840 7840
@.mm 127 15.68 15.68 1588
L 2. nch 73 B B =
2.mm Fo] Fo] Fo Fo
— @ men (3 T T i
m E- mm - - - -
Connecions | Discharge Gas Pipe 2. nch = = = =
m
Max. Lengih 200 (220) 200 (220) 200 (220) 200 (220)
Limitation
Max Heignt | ™ 110 (40} 110 (40} 110 (40} 110 (4}
P | anemiesion Catie g 075~ 13 075~ 15 075~ 15 075~ 15
Type 5 RAIOAIGWP =150) | RAIDA[CWP=150) | RAIOAIGWP=150) | RA1DA[GWP =150)
Retrigeanl | iory Chargng 5 740 870 840 840
o Pressure - ] 00 00 00
Power B B0 B7.00 I
New Wesght [ 7m0 3000 3000 3000
Snipping Welgnt ] =70 3190 3190 3190
External | Met Dimensions (AxtxD) | mm 1,23511 6250765 1,28511 6350765 1,28511 6350765 1,285K1 6250765
o7~ R mm 136301 887X832 136301 887X832 136301 887X832 136301 88TXE32
Coang < S0-480 S0-480 S0-480 S0-480
o Fiealing < 250~240 250~240 E0~-240 2E0-240
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Modelo
AM2B80OKXVAGH1ET

Modulos de combinacion

AM100XVAGH/ET x 1 AM180KXVAGH/ET x 1

AM120XVAGHET x 1 AM180KXVAGHET x 1

AM140KXVAGH/ET x1 AM180KXVAGH/ET x 1

AM160KO(VAGH/ET x1 AM180KXVAGH/ET x 1

AM180KXVAGH/ET x 2

AM180KXVAGH/ET x 1 AM200KXVAGH/ET x 1

AMI0OUXVAGH/ET x 1 AM120UXVAGH/ET x 1 AM180KXVAGH/ET x 1

AM120XVAGH/ET x 2 AM180KXVAGHET x 1

AM100.XVAGH/ET x 1 AM180KXVAGH/ET x 2

AM120.XVAGH/ET x 1 AM180KXVAGH/ET x 2

AM140KXVAGH/ET x 1 AM180KXVAGH/ET x 2
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Unidades interiores:

Alimentacian @, 0.9,V He 19,2, Z20~240 , 50/60 Hz W, 2, Z20-240 V, 50/60 Hz W, 2, 220-240'V, 5060 Hz
C ) Enfriamients KW 22 28 36
Calor KW 25 32 4.0
Patencia Consuma (naminal) Enfriamiente W 42 42 45
Calar L 42 42 45
Intensidad nominal Enfriamients A o4 os 04
Calor A 04 o4 04
Carriente Mixima corriente de eonsuma A D&7 067 0,81
Méxima fusible admisible/MOP A 5 15 15
Ventilador l'lpo - Ventilader Sirocco Ventilader Siracce Ventilador Siracce
Nimern de ventiladares. e H 2 2
Caudsl de aire A/M/B (UB) mt/min 0.5/50/70 0,5/90/70 120/95/75
Lrs 70 /150 /115 70 /150 /115 200 /158 /125
Presidn externa Min/Est /MAx mmag 0/25/15 0/2.5/15 0/25/1
Pa 0,00 /24,52 (14710 0,00 /24,52 /14710 0,00 /24,52 /14710
Matar del ventiladar Madelo - Motor BLDC Motor BLDC Metor BLOC i il
Potenciaxn L 153x1 153 %1 153 %1
Conexiones de tuberias  Tuberia de liguide 8, mem 435 435 435
o, puigadas 4 e w4
Tuberia de gas 8, mm 1270 1270 1270
o, pulgadas 1z Wz Wz
Tuberia de desagie o, mem P25 (Ext. 32, Int. 25) VP25 (Ext. 32, Int 25) P25 (Ext. 32, Int_25)
[« Para Minimo mm? 15 15 15
Conexian con el interiar Minimo mm 05 075 075
Observacidn - F1F2 FLF2 F1F2
Refrigerante Tipe - RAT04 (gas fluorads de efecta invernaders, GWP=2088)
Métado de control - EEV incluida EEV inclusida EEW incluida
Sanida Presidn sonora’ a/M/B) dB(A) 28/26/24 28/26/24 30/27/24
Potencia sonora Enfriamiento (nominal) dB(A) 50 51 53
Dimensiones Peso neta kg it 78 75
Dimensiones netas (ancho x alto x prot) mm 850x 250 x 700 850 x 250 x 700 850 x 250 5 700
Filtro de aire Tipe - Filtro de Larga duracidn Filtro de larga duracidn Filtre de Larga duracian
siiie Medels INCLUIDA INCLUIDA INCLUIDA
Méx. Altura de elevacitn mm 750 750 750
PV.R (Euros) unidad interior 1.225 1270 1.310
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Rooftop

Potencia frigorifica bruta : 31.0 kW (22.4 + 8.6)
Clasificacion Eurovent A

SEER* (EN14825-2016) © 491

Temperatura de mezcla bsth - 29.3 °C; 45.6 %(HR)
Temperatura del aire exterior : 35.0°C

Potencia calorifica bruta : 30.9 kW (21.4 +9.5)
Clasificacion Eurovent A

SCOP* (EN14825-2016) - 348

Temperaturade mezclabs : 13.0°C

Temperatura exterior :60°C

Caudal de aire de impulsion 5,100 m3/h

Presion estatica disponible © 20 mmCA

Velocidad de rotacion turbina - 1230 rpm

Fluido refrigerante / GWP R410A /2088

kg / tCO2Equ - 146/30.48
Alimentacion eléctrica estandar . Trifasica 400V 50Hz
+T

Alimentacion eléctrica selectionada :  Trifasica 400V
50Hz +T + Neutro

PED 2014/68/UE - Categoria |l

*SEER/SCOP validos para configuraciones con ventilador
exterior axial EC y ventilador de impulsion EC plug fan
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Produccion de ACS

AEZ60RNWSGG/E
AEO90RXEDGG/EU
0,8,V He | 3438041550
. Heat Pump (AZW)
w 2700
Btu/h 29700
= w 9000
WMSSD". Btuh 30,700
Oupacky :!mm 8400
Heating :
:\um w 8000
AZ/W35* 7700
ATW35 ¢ 7500
AW
Cooling | Condition 1. 10
(A7/W35)™"
AZN
Condition 1. 1870
Power (A7/W35)™
input gwm " —
Heating | ¥
gﬂm 2730
AZWIST 2260
ATIWIS 2900
Cooling | AZW 340
Soirig Condition 81, A
Pt | Heating | (azwssyr 300
MCA A 10.0
MFA A 161
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UTAS Norte:

CLIMACIAT airaccess 70 [ ,‘ |
Extraccion 18.300 m3/h
Introduccion 18.300 m3/h CLIMACIAT

SRRy ; L3 Wim3ds), 046 Wim3n) I

Prestaciones EUROVENT (M) : D2, L2/L1, F9, T2, TB2
ELROVENT CERTIFIED PERFORMANCE

CIAT participates in e EOC progeam foe: Aie Handiing List E P
Chanc angaing wanlidity of certiTorde omline: r

i e Ca E T v, Covr COMPLIANT
Aplicacion de las prescripdones de la norma EN 13053 2018

Clasificacion seglin norma europea EN 1886

[ [ 111
1540

4.080

1.540
1540

Crl

3,240

71



[ 1 Central CLIMACIAT Airaccess 70 "CONTROL INSIDE™

Fanelado con doble pared de 50 mm

Cannial - INTRODUCCION 21,500 m3fh f EXTRACCION 21,500 m3/h (Velocidsd frontal @ 1.96 § 1.96 mfs)
[ Secritn fitro [ Secoion fitro)

Clse: welncidiad W3 EN13053

Montaje - Supsrpuestas | Exberior

Altibud = 385 m

Condicionss de aire de referenca introduion © 20 %C § 50 %(HR) § 1.14 kg'm3

Condicionss de aire de referenca extraoton - 20 *C [ 50 %HE) § 1.14 lgfm3

Spedfic Fan Power w : 1643 Wilm3/s), 046 Wi{mih)

Temperatura de referendia aire nuevo en inviermo BUROWENT 0 20

Porcentaje de: mecls 0.00

Introduccicn

Diferencia d= presion en &l ink=rior dal equipo : 394 Pa
Extracoon

Dﬁmdenﬁmmdmddqlpu : I05.6 Pa
El cikculo tiene &n cuents la

ERV_20i6, Sin grupo 1 Clase energética B
EN 1886-2007 CAL(R) 400 Pa / +400 P2 = 1.3/ 1.77 %
Cannial de fuga nterno = 6.4 % del caudal de impulsion

ECODESIGN 1F53-2004 [ 2018

Typalogy : KENU VU

SUPPLY UNIT - APt : 26.7 mmiCA

EXTRACT UNIT : APint : 27.9 mmCA

SFPnt : 926 W)[mys)

SRC efficency: 79.0 % in accordance: with EN308 {Minimum efficency: 73.0 %)

INTRODUCCEON ; Servidumbres
Puertas © a la deredcha en el sentido del aire

EXTRACCION : Servidumbres
Pucrtas:ala

Para el blogque A2:

Es necesario un transporte especial

Dimensiones en posicion de transporte L=3250 x |=1000 x h=2600 mm

5S¢ entrega sobre una palets

Prever gue se vuelva a poner en posicidn vertical

Dimensiones no compatibles con &l transporte en contenedor /o camidn tips TAUTLINER carga por el techo y lateral

Corte : Automatico

hulﬂhm

1 Chass periféricn BSOSS
13 Panel intevior scen gabvanizado ZX75

14 Panel exterior chapa pintada B508243
1 Bogue: mongada

1 Carroceris T2/TE BS11355

1 Secciin de filtraddn BS0GELE
Montaje guiss B B504511
8 lulas tipol M5C+ BSO4EST
Eficaris BN 779-2012 5 M5

Eficacia 1501 6850 : =ML S

Pérdida de carga sobre: &l sire {Suda) 123 Fa

Pérdida de carga en los 3 niveles de suciedad : hmpuﬁ!hflflm&lh,f!i.nul!lh

Ciom tomes de presidn
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Todos lios filtros. deben estar squipadios con un dispositivo visusl o una supsnision mediante= la reguiacion.

Acpeso cara la iquierda en el sentido del are
Tomas de presion instaiadas
Puerta con bissgras 250 mm
‘Sonda de presicn analogica de 24% montads

1 seccidn de ventilacidn tipo aplug fan= {rosda libre)

Efectn de sctema

Cosficiente K

Rempuiere o uso de wn reguiador que emita una s=fal BF10W
Material de la turbina del ventilador
Didmetro de b burbina del ventiadar
Rendimiento del ventiiador y & motor
Vidoridad de rotacion de= i turbina
Vedocidad médxima de rotacian de ks turbina
Potencia eléctrica ahsorbida total
Spedific Fan Power

2 1 motor inf=mo

Caracteristicas unitarias:

Inensidad nominal

Mator BC

Tensid

Tensidn de control

{Cuadro de ponexitdn en o lado de servicio (potencia, control y fallo)
cableado.

«oon inberruptor de prosimidad A0 monkado y
Cuardro elécirico prindpal de regulaciin y potencia.
Acpeso cara la izguierda en el sentido del aire

: o

Tome de presian para o control del caudal de aire
Puerta oon bizsgeass: 600 mm

‘Sonda de presicn analdgica de 24 montads

Tarjeta MODBLIS {regulacita)

BE04257
BSOF198
BE11323

21,500 m3fh 5.5722 mi/s
140 Pa

509 Pa

12Pa

308

0.56 m

i

1,402 rpmi

1,750 rpmi

4827 %

726 Wi{m3{s), 0.20 W{m3/h)

a00a

Skw
TRI_400v_S08E
a0y

BSOS

BE0AS12
BEOF1GE
BE1070S

.7 638 kg con

1 Chasis periférico

5 Pand interior acem gaivanizado 275
5 Pansl sterior chapa pintada

1 Blogue montado

1 Carroceria T2/THZ

1 Recuperador rotative de veloddad constante s=nsible
RER21 - Sensibl=

Almentacitn | Potenda del motor

Eficaciac Aire nuevo |/ Higrométrico

Eficacia conforme a la norma EN308

{ase recuperador H1 EN13053

Potencis

Lo Ingroduccidn

- Caudal de aire de cikculo

- T* entrada airey’ Humedad

- T* salids sire/Humedsd

- Pérdida de canga sobre o aire

Lo Extraocion

- Caudal de aire de cikculo

- T* entrada airey’ Humedad

- Pérdida de carga sobre d aire

- Imtroducrion, pérdida de canga en o aire & 1.2 logfm3
- Bxtracrion, perdida de canga =n o aire a 1,2 kgfm3
Aopeso cara devecha en o senbdo del aire

o r

Puerta con bizsgras 450 mm

BEOFHLS
BEDE249

B511255

BS10521

400 W50 Hz, trif. | 30
M%) 305 %
9.0 %

130.4 kW

18,560 mi3jh (0°C | %0 S{HRY)
0§ o0 e HR)

15.8°C { 41.1 Se(HEL

20.9 menCA 205 Fa

21,500 mjh (20 °C | 50 %{HR))
20 °C [ 80 %{HR)

21.6 memCA 212 Pa
22.5 menCA

22,5 memCA

BSOBATT
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Cuadro de regulacidn:

#® Tenson | Frecuenca

Potencia extraccion
Intermuptor general

Opcitn regulacidn

Sonda de termperatura de rebomo monkada

Sonda 002 en lat

‘Sonda de termperatura sxterior monbads

‘Sonda de termperatura de mpulscn montada

Regulaciin control GMY caudal constante

Reguiaciin control temperatura de impuisidn
Lr i T+

n gl L8 in T-

Regulacian control (02

Estudic de reguiacion

‘Wentiaciin cusdm principal

TRISOO +/-100% 50 Hz

1356 men / SO0 men f 192 men (AlburayAnchura) Profundidad)
AMU conbrol

Tactl montada (IPES)

MODBLS RTU

BEOFAFY
BEOFATS
BEOFAST

BE11060
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UTAS Sur:

Unit no.: 20

Geniox 29

Peso : 4680 kg

Ancho unidad : 2982 mm

B! Viatiladd At Impulskn M o BT Unidadis EUROVEMNT
CERTIFIED

Caudal {1205 kghm®) 22980 980 i

el — — e PERFORMANCE
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1. Objeto

El siguiente Pliego de Condiciones tiene como finalidad fijar los criterios técnicos,
facultativos y econémicos para realizar la instalacion de un sistema de climatizacion y
ventilacion en un centro de ensefianza escolar, determinando los requisitos necesarios y el
alcance.

2. Normativa

En el primer apartado del documento serd destinado a fijar y exponer las condiciones
minimas de caracter técnico a la hora de realizar un sistema de climatizacion y ventilacion
en un edificio, determinando los pardmetros que se deben cumplir y respetar:

- Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que resulta modificado el Reglamento
de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de
julio.

- Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el cual se modifican determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado
por el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

- Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis o bacteria de la legionela.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Tecnico de la
Edificacion y sus modificaciones.

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

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que queda aprobado el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

- Decreto 173/2000, de 5 de diciembre, del Gobierno Valenciano, por el que se establecen
las condiciones higiénico-sanitarias que deben reunir los equipos de transferencia de masa
de agua en corriente de aire con produccion de aerosoles, para la prevencion de la
legionelosis.

- Orden de 13 de marzo de 2000, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se
modifican los anexos de la Orden de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria,
Comercio y Turismo, por la que se establece un contenido minimo en proyectos de industrias
e instalaciones industriales.

- Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se
modifica la del 13 de marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos de industrias e
instalaciones industriales.
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- Orden de 17 de julio de 1989, de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, por la
que se establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones
industriales.

3. Alcance

El alcance de dicho proyecto esta constituido por los siguientes parametros:
-Estudio del edificio en el cual se realizaré la instalacion
-Célculo de las cargas y las potencias necesarias para realizar la climatizacion de cada sala
-Célculos que aseguren una ventilacion éptima en todos los lugares del edificio determinados.
-Seleccion de los equipos que realizaran la climatizacion y ventilacion mencionadas con
anterioridad.
-Comprobacion del cumplimiento de las normas y exigencia de las normas por parte de los
equipos seleccionados y la instalacion a realizar.
-Peticion de ofertas y realizacion del presupuesto.

4. Descripcion de la instalacion

La instalacion del centro de ensefianza se subdividira en 3 parametros: climatizacion,
ventilacion y ACS.

Para el sistema de climatizacion se ha optado por un sistema de VRV conformado por 10
unidades exteriores que se encargaran de climatizar 6 zonas. 128,8kW de potencia en frio
climatizaran el edificio norte ala izquierda, mientras que 101,6kW lo haran para el ala
derecha del mismo edificio. Se destinaran 107,2kW a cubrir el edificio sur ala izquierda
(planta baja 'y 1?), asi como 45kW a este mismo sector pero planta 22, Por el contrario, 72,8kW
climatizaran el edificio sur ala derecha (planta baja y 1%) mientras que la 22 planta recibira
40kW. Todo el sistema estara conectado por tuberia refrigerante de cobre aislada y se
emplearan conductos de fibra para distribuir y recoger el aire previo paso por difusores
lineales.

La produccién de ACS sera llevada a cabo gracias a una bomba de calor condensada por
aire, también conocida como aerotermia, conectada a un deposito de acumulacion de 260L
en el caso de produccion de ACS de la cafeteria y 1.000L en el caso de los vestuarios.

Por ultimo, la ventilacion sera llevada a cabo gracias a la instalacion de 6 UTAs
(Unidades de Tratamiento de Aire), una para cada zona definida en el VRV, mientras que
otras zonas como bafios 0 vestuarios tendran incorporados extractores en linea para realizar
la extraccion.

5. Condiciones generales

En el actual apartado van a expresarse generalidades de la instalacion que afecten a todos
o la gran mayoria de apartados que se veran analizados en el posterior capitulo nombrado
como “Condiciones particulares”.

En primer lugar, hay que puntualizar que tanto materiales como equipos que se instalaran
en el edificio deben ser nuevos, es decir, no podran reutilizarse materiales ya empleados en
otras obras. A su vez, siempre que sea medible/definible la calidad, debera ser indicada; y
siempre gue se propusiese una variante a los materiales/equipos seleccionados, por otros de
calidad similar, deben ser previamente aprobados o por el contrario no podran ser utilizados.
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Estos materiales y equipos mencionados deben ir rotulados con las caracteristicas principales,
asi como de la marca del fabricante.

Las instalaciones deben ser realizadas por profesionales de cada sector especifico. A su
vez, el transporte de materiales y equipo debe ser realizado de forma segura, con tal de resistir
posibles golpes y corrosion y que se puedan ver afectadas sus caracteristicas, asi como un
posterior cuidado de estos cuando se encuentren en la obra antes de ser instalados, con el fin
de que no sean dafiados de forma colateral. Por ultimo, definir deben cumplirse las
condiciones exigidas por el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios) y
semejantes.

6. Condiciones particulares
a. Técnicas
i. Condiciones de los materiales

e Conductos de aire

Los conductos seleccionados deben ser disefiados para poder aguantar los esfuerzos
creados por el peso, no solo del propio conducto sino también de la instalacion y posibles
actuaciones en este. Las superficies situadas en su interior no pueden contener ningun tipo
de relieve, pues esto dificultaria la difusion de la ventilacion del aire. Los conductos se
clasificaran de acuerdo a la presion de trabajo. Para fabricarlos se seguiran las normativas
ASHRAE, cumpliendo los minimos establecidos por las normas UNE 100 101, 100 102 y
100 103 referidas en las ITE 04.

Para las uniones entre distintos tramos de conductos debe evitarse cualquier tipo de fuga
0 peérdida. Para la seleccion de rejillas y difusores deberd tenerse en cuenta tanto su
contaminacion sonora como la velocidad a la que sale del aire del conducto, realizando pues
plénums que conecten el conducto con el elemento tratado, atendiendo a la normativa vigente
y las recomendaciones de fabricantes.

e Conductos flexibles

El conducto mencionado esta conformado por las capas de aluminio-poliéster-aluminio,
colocadas y unidas de tal forma que se garantice la estanqueidad minimo con 1,5 veces la
presion nominal de trabajo. Recordar que el desarrollo del conducto flexible debera ser, como
minimo, de un 20% de la longitud en linea recta, por lo que no podré ser un simple tramo
recto.

e Difusores

Los difusores seran instalados tal y como se indica en planos.
e Rejillas

El material seleccionado para fabricar las rejillas es aluminio, y siguiendo siempre las
dimensiones indicadas en planos. Se instalaran con marco de montaje con el fin de evitar la
fuga de aire, y ademas constaran de compuertas para la regulacion de alabes opuestos a la
cara de lareja.

e Aislamiento

Tanto aislamiento como espesor estaran en la obligacion de cumplir el apéndice 03.1 del
RITE. También es necesario indicar que el aislamiento no puede ser expuesto a humedad o
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agua, asi como que debera tenerse especial atencion en su exposicion a altas temperaturas,
rayos solares o superficies cuya temperatura sea superior a la indicada y recomendada por el
fabricante.

Con motivo de no propagar ni dificultar la accidon frente a los incendios, tanto el material
como adhesivos o0 demas accesorios posibles no deben ser combustibles, ni tampoco producir
gases toxicos perjudiciales para la salud, ni tampoco podra verse perforada la barrera de
vapor. Si algin aislamiento no cumple alguna de las condiciones enumeradas sera
automaticamente rechazado y prohibida su instalacion.

Asimismo, la barrera antivapor debe ser instalada en la misma fecha de trabajo que se
haga la instalacion del aislamiento, para evitar infiltraciones o posteriores problemas de
funcionamiento, y puede llegar a ser rechazado si la Direccién Facultativa lo cree
conveniente.

e Ventiladores

Los ventiladores instalados deberan ser testeados con anterioridad en base a los ensayos
reconocidos para este campo Yy, por tanto, obtener el certificado correspondiente.
Funcionando de una forma no solo silenciosa sino que también eficiente, de forma que se
produzca la menor contaminacion sonora y la menor pérdida energética. Ademas, llevaran
pegatinas o algun elemento identificativo que informe de las caracteristicas propias de cada
equipo.

Ademas, los equipos instalados deben estar probado a unas condiciones definidas de
temperatura de 21°C y presion de latm, siendo las poleas de estos ventiladores de relacion
regulable, disefiadas para actuar en la zona media de la curva del ventilador (en caso de ser
correas multiples, las poleas lo seran fijas). Ademas, debe realizarse un montaje equilibrado
en lo que a estatica y dindmica se refiere.

Por ultimo, cabe mencionar que para los ventiladores que tengas distintos modos de
velocidad, los elementos para evitar la vibracion se seleccionaran en base a la menor
velocidad.

Unidades exteriores e interiores

Previa instalacién y con motivo obligatorio, deben mostrarse tanto los datos acusticos
como las curvas de rendimiento a la D.F, asi como también planos que indiquen el proceso a
seguir en su montaje y previa fabricacion, asi como todas las potencias de caracter
importante. A su vez, debe de justificarse el precio de los equipos mediante catadlogos u
ofertas con validez activa.

En cuanto a la colocacion de los equipos, debera comprobarse que la estructura resiste el
peso de los equipos y que esta no producira vibraciones o contaminacion sonora debido a su
fabricacion. Ademas, la instalacion debe quedar estanca, bien fijada al suelo mediante el
método mas apropiado para cada situacion y dejando espacio suficiente para que pueda
realizarse el mantenimiento de los propios equipos instalados.

e Tuberias de desagiie

La instalacién debe evitar en la mayoria de lo posible que existan tramos rectos (en caso
de ser inevitables, deberan colocarse las sujeciones apropiadas para evitar una variacion de
la pendiente), tratando de conseguir un acceso de la forma mas directa posible al desagiie de
aguas limpias, manteniendo siempre una pendiente cuyo valor sera siempre y sin excepcion,
mayor del 2%, evitando ademas cualquier curva.
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En aquellos casos que debido a la disposicion de los equipos provoque una presion
negativa, debera instalarse un sifon con tal de contrarrestar este efecto, siempre siguiendo las
indicaciones y consejos proporcionados por el representante del material.

b. Facultativas
i. Obligaciones y derechos del contratista

El contratista tiene el derecho a recibir los pagos estipulados en el contrato en las
fechas fijadas por ambos, y con las cantidades y condiciones definidas en la firma del contrato
de la obra, asi como una compensacion en caso de existir alguna variacion de las condiciones
iniciales y no estipuladas, o el incumplimiento de algin término. También tiene derecho a
ser tratado de forma correcta y desde el respeto; asi como tener acceso a equipos que
propicien un trabajo seguro y evitando riesgos laborales.

Por el contrario, tiene distintas obligaciones. Debe haber siempre un responsable o
representante de la entidad disponible durante todo el transcurso de la obra. Debe tener un
documento en el cual se definan todas las condiciones y forma de ejecucion del proyecto, asi
como las modificaciones surgidas o propuestas para el cambio de aspectos de la obra, y por
consiguiente, facilitar toda esta informacion al cliente. El contratista debe ser consciente con
claridad y exactitud de la normativa que afecte a la instalacion. Debe encargarse de tener
previsto y notificar todas las acciones como inicio/finalizacion, certificaciones, pruebas,
puestas en marcha y demas. Por ultimo, el contratista debe asegurar que se realice una
instalacion segura y de alta calidad, empleando los materiales requeridos para cada caso.

ii. Obligacionesy derechos de la Direccion Facultativa

La D.F. (Direccion Facultativa) tiene el derecho de ser informada de las expectativas
del cliente, asi como de tener el acceso a toda la informacién disponible y necesaria que
informen del estado de la obra y el cumplimiento de los requisitos de esta. Puede (y debe)
cambiar aspectos del proyecto en caso de aparecer una necesidad con el fin de obtener una
instalacion segura y eficiente, siendo pues la mayor autoridad del proyecto.

Por otra parte, las obligaciones de la D.F. son variadas. Tiene la obligaciéon de
supervisar la obra para que las condiciones de seguridad y eficiencia mencionadas se
cumplan, siendo la supervision una de sus principales obligaciones. Debe verificar que el
disefio planteado para la instalacion es el adecuado, y que este se lleva a cabo segun lo
previsto. También debe asegurar y revisar que los materiales y equipos empleados son de
primera calidad.

c. Econdmicas

Las condiciones econdmicas deben ser fijadas y definidas con exactitud previamente
al inicio del proyecto, y deben ser cantidades y condiciones pactadas por todas las partes que
se vean afectadas en la realizacion del proyecto. Pese a que son condiciones cerradas, pueden
verse afectadas por algun imprevisto o nuevas condiciones, por lo que las condiciones
econdmicas pueden verse modificadas con el fin de llegar a un nuevo punto, previa revisién
de las condiciones iniciales.

Se tendrdn en cuenta 4 aspectos principales a la hora de fijar las condiciones
econdmicas: presupuesto, precio, forma de pago y garantia.
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El presupuesto es un documento que brinda un costo total estimado para instalar un
sistema HVAC (Heating — Ventilation - Air conditioning), teniendo en cuenta los materiales,
mano de obra, impuestos y otros costos relacionados. El presupuesto debe ser preparado por
el contratista y aprobado por el cliente antes de que comience el proyecto.

El precio de la instalacion de aire acondicionado puede ser fijo o modificado segutn el
acuerdo entre el contratista y el cliente. Precio fijo significa que el contratista se compromete
arealizar la instalacién a un precio fijo, independientemente de las circunstancias que puedan
darse en el proyecto. El precio variable significa que el contratista cobra segun la cantidad
de horas trabajadas o los materiales utilizados, lo que puede brindar mas flexibilidad en el
costo final.

La forma de pago puede variar segin el contrato firmado entre el contratista y el
cliente. En algunos casos, se realiza un pago por adelantado al comienzo del proyecto y los
pagos parciales se realizan mas adelante en el proyecto. En otros casos, se pacta un pago
unico al finalizar la instalacion del sistema de aire acondicionado.

Una garantia es el compromiso de un contratista de reparar o reemplazar cualquier
falla en el sistema HVAC dentro de un periodo de tiempo especifico. El periodo de garantia
puede variar segun los términos especificados en el contrato.
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I11. Presupuesto
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CARLES PERDIGUERO MUNOZ

RESUMEN DE PRESUPUESTO
IES PETRER
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 INSTALACION DE CLIMATIZACION, VENTILACION Y ACS. 1.074.666,32 100,00
01.01 INSTALACION DE CLIMATIZACION....coooveeoeoeeeeeeooeeeeeeeeeseseeeseesessseseeessessseesesssssssseeessssesssnen 675.703,63
01.01.01 EQUIPOS DE PRODUCCION TERMICA ......ooeeeeeveeeeeereseseseseeeeeeeeeesesssssesesesssenes 218.996,99
01.01.02 CIRCUITOS FRIGORIFICOS ....cooovovceeeereseeeeeeeeeeeeecesesessseseeseeseeeesesesesssessesesseeeesenn 101.352,80
01.01.03 CONDUCTOS Y DIFUSION ..o seeeeseseeeeeeeessessessesssssssesssesssssessessesessennns 283.356,00
01.01.04 REGULACION Y CONTROL ....ooooeeveeceeeerssessessesesseeeseesssessssssesssssssssessssssssessssssnes 56.041,20
01.01.04.01 PUESTO CENTRAL....ccoeeeeeeeeeeeeeeseseseseseseseseseesesesssssessesseseeese s 9.517,99
01.01.04.02 CONTROLADORES 1.265,92
01.01.04.03 EQUIPO DE CAMPO 21.715,47
01.01.04.04 INTEGRACIONES......ooooooeeeveee e eeereesseeesseeesessesseeesesssesesessseseesseeesessessenenon 15.156,74
01.01.04.05 INSTALACION ....ooooooeeeeeeese e sesseseseeeses s sesseeeee e 5.272,58
01.01.04.06 INGENIERIA............ 3.112,50
01.01.05 CONTROL SISTEMA VRV ...cceevevevceeseseseseseesveeeecesesesssesessesseesesssesssssessssssseseeeens 15.956,64
01.02 EQUIPOS DE VENTILACION .....oooooeoeeeeseeeeeeeeeeeessssesseseeeseseseeasssssssssssssssesseesesssssssssssssssseenes 363.457,15
01.03 INSTALACION DE PRODUCCION DE A.C.S. .ooooooeoeeseeeeeveveeecesesesessseeeseveveessessssssseesessesennns 35.505,54
TOTAL PRESUPUESTO 1.074.666,32

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de UN MILLON SETENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS SESENTA Y
SEIS EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS

EXCLUSIONES
GRUA
OBRA CIVIL
APERTURA HUECOS
ACOMETIDAS ELECTICAS
AYUDAS DE ALBANILERIA
ANDAMIAJES ESPECIALES
TRABAJOS VERTICALES

TRABAJOS Y MATERIALES NO ESPECIFICADOS
PROYECTO Y CERTIFICADO FINAL OBRA

LEGALIZACION
TASAS
IVA

VALIDEZ DE LA OFERTA: 1MES
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MANO DE OBRA (PRESUPUESTO)

IES PETRER
copiGo RESUMEN CANTIDAD UD. PRECIO/UD. IMPORTE
MOA MANO DE OBRA AISLAMIENTO DE CONDUCTOS 50,250 h 21,000 1.055,25
Grupo MOA 1.055,25
MOB MANO DE OBRA AISLAMIENTO DE TUBERIA 273,010 h 22,000 6.006,22
MOB1 MANO DE OBRA AISLAMIENTO DE TUBER[A 1" 63,000 h 22,000 1.386,00
MOB112 MANO DE OBRA AISLAMIENTO DE TUBERIA 1 1/2 29,050 h 22,000 639,10
MOB114 MANO DE OBRA AISLAMIENTO DE TUBER[A 11/4 13,125 h 22,000 288,75
MOB12 MANO DE OBRA AISLAMIENTO DE TUBERIA 1/2 12,474 h 21,000 261,95
MOB34 MANO DE OBRA AISLAMIENTO DE TUBERIA 3/4 8,316 h 22,000 182,95
Grupo MOB 8.764,97
MoC MANO DE OBRA CONDUCTO CLIMA 4.295,440 h 22,000 94.499,68
Grupo MOC 94.499,68
MOE MANO DE OBRA ELECTRICISTA 291,100 h 22,000 6.404,20
Grupo MOE 6.404,20
MOF MANO DE OBRA FONTANERO 610,250 h 22,000 13.425,50
Grupo MOF 13.425,50
MOG MANO DE OBRA FRIGORISTA 784,460 h 22,000 17.258,12
Grupo MOG 17.258,12
MOT MANO DE OBRA TUBERIA CLIMA 941,720 h 21,000 19.776,12
Grupo MOT 19.776,12
TOTAL ..ottt sasas s e e sasasasasaeaes 161.183,84
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER

CODIGO ub RESUMEN PRECIO
01 INSTALACION DE CLIMATIZACION, VENTILACION Y ACS.

01.01 INSTALACION DE CLIMATIZACION

01.01.01 EQUIPOS DE PRODUCCION TERMICA

01.01.01.01 ud Roof top CIAT serie VECTIOS modelo IPJ-0090 26.644,05

Suministro e instalacion de equipo autdbnomo compacto aire-ai-
re, roof top de construccion horizontal para montaje sobre cu-
bierta, tipo bomba de calor reversible, lista para instalar, de la
marca CIAT serie VECTIOS modelo IPJ-0090, con las siguientes
caracterisitcas técnicas:

Potencia frigorifica bruta : 31.0 kW (22.4 + 8.6)
Clasificacion Eurovent A

SEER* (EN14825-2016) : 491

Temperatura de mezcla bs/h : 29.3 °C; 45.6 %(HR)
Temperatura del aire exterior 35.0°C

Potencia calorifica bruta : 309 kW (214 + 9.5)
Clasificacion Eurovent A

SCOP* (EN14825-2016) : 348

Temperatura de mezcla bs : 13.0 °C

Temperatura exterior 6.0 °C

Caudal de aire de impulsion : 5,100 m3/h

Presion estatica disponible : 20 mmCA

Velocidad de rotacion turbina 1230 rpm

Fluido refrigerante / GWP : R410A / 2088

kg / tCO2Equ : 14.6 /30.48

Alimentacion eléctrica estandar Trifasica 400V 50Hz +T
Alimentacion eléctrica selectionada : Trifasica 400V
50Hz +T + Neutro

PED 2014/68/UE : Categoria Il

*SEER/SCOP validos para configuraciones con ventilador exte-
rior axial EC y ventilador de impulsién EC plug fan.
Totalmente instalada, conectada y probada.

VEINTISEIS MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y CUATRO
EUROS con CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01.01.01.02

01.01.01.03

01.01.01.04

01.01.01.05

01.01.01.06

ud Bomba calor aire/agua de potencia 20 kW 13.680,50

Suministro e instalacién de bomba de calor Syscroll HP 20 de
Systemair o similar, unidad tipo monobloque con un circuito de
refrigeraciéon con modulo hidrénico con bomba de impulson do-
ble, depdsito de 112 litros, interruptor de presion y de flujo.
- Longitud: 1477 mm
- Ancho: 539 mm
- Altura: 1615 mm
- Peso 275 Kgr
- Refigerante HFC 410 A
- Capacidad de refrigeracion: 17,1 KW
- Potencia absorbida: 22 KW
- EER 4,01
- Potencia calorifica: 20 KW
- Cop 3,1
- Etapas de parcializacién: 0-50-100%
- Compresores: SCROLL 1 unidad
- Ventiladores: 2 unidades
- 1 Circuito frigorifico
Incluird conexionado de e instalacion de valvulas de corte. In-
cluida p/p accesorios, instalada segin normativa vigente.
Incluso bancada en cubierta, amortiguadores, valvulas de corte,
circuito y componentes frigorificos, cuadros electricos, micropro-
cesador de control, valvulas expansion electronicas, carrozada,
seccionador general etc.. incluso p.p. de bridas, piezas especia-
les, amortiguadores, juntas, conexiones electricas, hidraulicas y
de control; incluso montaje, limpieza de materiales sobrantes,
transportes, elevaciones y replanteos. Todo ello instalado, verifi-
caciones, ensayos, conexiones, enclavamientos, controles, prue-
bas, certificados, homologaciones, etc. puesta en marcha y fun-
cionando. medida la unidad instalada, regulada y comprobado
su correcto funcionamiento.

TRECE MIL SEISCIENTOS OCHENTA EUROS con

CINCUENTA CENTIMOS
ud Unidad exterior DVM S Standard, baja huella (107,2kW) AM380AXVAGH 22.315,52

VEINTIDOS MIL TRESCIENTOS QUINCE EUROS con
CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
ud Unidad exterior DVM S Standard, baja huella (72,8kW) AM260AXVGGH 14.915,51

CATORCE MIL NOVECIENTOS QUINCE EUROS con
CINCUENTA'Y UN CENTIMOS
ud Unidad exterior DVM S Standard, baja huella (61,6kW) 22 hp 10.497,88

Suministro, montaje y puesta en marcha de unidad exterior baja
huella, marca SAMSUNG, gama DVM S Standard:

Bomba de calor VRF de R410A. Descarga vertical y aspiracion la-
teral-trasera por uno (8

DIEZ MIL CUATROCIENTOS NOVENTA'Y SIETE EUROS
con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
ud Unidad exterior DVM S Standard, baja huella (45kW) AM160AXVGGH 9.491,36

NUEVE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA'Y UN EUROS
con TREINTA'Y SEIS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
cODIGO UD RESUMEN PRECIO
01.01.01.07 ud Unidad exterior DVM S Standard, baja huella (40 kW) 14 hp 7.077,55
Suministro, montaje y puesta en marcha de unidad exterior baja
huella, marca SAMSUNG, gama DVM S Standard:
Bomba de calor VRF de R410A. Descarga vertical y aspiracién la-
teral-trasera por uno (8
SIETE MIL SETENTA'Y SIETE EUROS con CINCUENTA'Y
CINCO CENTIMOS
01.01.01.08 ud Unidad exterior DVM S Standard, baja huella (40kW) AM140AXVGGH 8.521,69
OCHO MIL QUINIENTOS VEINTIUN EUROS con SESENTA
Y NUEVE CENTIMOS
01.01.01.09 ud Unidad exterior DVM S Standard, baja huella (33,5kW) 12 hp 6.211,53
Suministro, montaje y puesta en marcha de unidad exterior baja
huella, marca SAMSUNG, gama DVM S Standard:
Bomba de calor VRF de R410A. Descarga vertical y aspiracién la-
teral-trasera por uno (8
SEIS MIL DOSCIENTOS ONCE EUROS con CINCUENTA'Y
TRES CENTIMOS
01.01.01.10 ud Ud int conducto Premium, frio 18,0kW, calor 20kW, bomba conden 1.910,98
MIL NOVECIENTOS DIEZ EUROS con NOVENTA Y OCHO
CENTIMOS
01.01.01.11 ud  Ud int conducto Premium, frio 14,0kW, calor 16,0kW, bomba conden 1.370,27

Suministro e instalacién de unidad interior, marca SAMSUNG,
modelo conductos media presion, ref. AM140KNMDEHZEU, con
bomba de condensados incluida:

Intercambiador de calor con tubos de cobre y aletas de aluminio
de alta eficiencia. Presion

estatica externa de 0 a 14 mmH20O. Vélvula de expansion electro-
nica (EEV) incorporada para el

control de caudal de refrigerante (2000 pasos). Dos posiciones
ajustables para el aire de

retorno, en la parte trasera o inferior de la unidad. Equipado con
un ventilador Sirocco

directamente accionado por un Unico motor. Filtro lavable per-
manente de larga duracién

incluido. Funcién Auto Restart. Bomba de condensados incluida
(750 mmH20). Purificador de

aire con ionizacion, SPi lonizer, opcional.

- Alimentacioén Eléctrica (Unidad Interior) [O, #, V, Hz] :
1,2,220-240,50Hz

- Potencia Frio [kW] : 14

- Potencia Calefaccion [kW] : 16

- Potencia Nominal Absorbida Frio [W] : 410

- Potencia Nominal Absorbida Calefaccién [W]: 410

- Corriente Nominal Frio [A] : 1.86

- Corriente Nominal Calefaccion [A] : 1.86

- Caudal de Aire (A/M/B) [m?/min.] : 37.00/34.00/31.00

- Presion Estatica(Min./Nom./Max.) [mmAq] : 4.00 / 8.00 / 14.00

- Conexion Tuberia de Refrigerante (Liquido) [mm(")] : 9.52(3/8")
- Conexion Tuberia de Refrigerante (Gas) [mm(")] : 15.88(5/8")

- Tipo de Refrigerante : R410A

- Presion Sonora (Alta/Baja) [dBA] : 42/36

- Peso Neto [kg] : 48.5

- Dimensiones Netas (LxAxP) [mm] : 1200.00x360.00x650.00
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
coDIGO UD RESUMEN PRECIO
MI'L TRESCIENTOS SETENTA EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS
01.01.01.12 ud Ud int conducto Premium, frio 12,8kW, calor 13,8kW, bomba conden 1.342,63
Suministro e instalacidon de unidad interior, marca SAMSUNG,
modelo conductos media presion, ref. AM128KNMDEHZEU, con
bomba de condensados incluida:
Intercambiador de calor con tubos de cobre y aletas de aluminio
de alta eficiencia. Presion estatica externa de 0 a 14 mmH20.
Valvula de expansion electronica (EEV) incorporada para el
control de caudal de refrigerante (2000 pasos). Dos posiciones
ajustables para el aire de
retorno, en la parte trasera o inferior de la unidad. Equipado con
un ventilador Sirocco
directamente accionado por un Unico motor. Filtro lavable per-
manente de larga duracion
incluido. Funcion Auto Restart. Bomba de condensados incluida
(750 mmH20). Purificador de
aire con ionizacion, SPi lonizer, opcional.
- Alimentacion Eléctrica (Unidad Interior) [O, #, V, Hz] :
1,2,220-240,50Hz
- Potencia Frio [kW] : 12.8
- Potencia Calefaccion [kW] : 13.8
- Potencia Nominal Absorbida Frio [W] : 370
- Potencia Nominal Absorbida Calefaccion [W] : 370
- Corriente Nominal Frio [A] : 1.67
- Corriente Nominal Calefaccion [A]: 1.67
- Caudal de Aire (A/M/B) [m3/min.] : 32.00/30.00/28.00
- Presion Estatica(Min./Nom./Max.) [mmAq] : 4.00 / 8.00 / 14.00
- Conexién Tuberia de Refrigerante (Liquido) [mm(")] : 9.52(3/8")
- Conexién Tuberia de Refrigerante (Gas) [mm(")] : 15.88(5/8")
- Tipo de Refrigerante : R410A
- Presién Sonora (Alta/Baja) [dBA] : 41/38
- Peso Neto [kg] : 48.5
- Dimensiones Netas (LxAxP) [mm] : 1200.00x360.00x650.00
MIL TRESCIENTOS QUARENTA Y DOS EUROS con
SESENTAY TRES CENTIMOS
01.01.01.13 ud Ud int conducto Premium, frio 11,2kW, calor 12,5kW, bomba conden 1.360,50
MI'L TRESCIENTOS SESENTA EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
01.01.01.14 ud Ud int conducto Premium, frio 9,0kW, calor 10,0kW, bomba conden 1.135,34

Suministro e instalacidon de unidad interior, marca SAMSUNG,
modelo conductos media presion, ref. AMO9OKNMDEHZEU, con
bomba de condensados incluida, de medidas (AnxAlxPr)
1.150x260x480mm y 32,5kg de peso. Capacidad nominal refrige-
raciénZcalefaccion 9,0Z10,0kW, nivel sonoro de presion altoZme-
dioZbajo 40Z37Z34dB(A) y consumo energético refrigeraciénZ-
calefaccion 240Z240W. Alimentacion 220V-240V. Conexion tube-
ria frigorifica lig. @9.52mm-3Z8", gas ©15.88mm-5Z8" y bomba
de drenaje VP25 (OD 32,ID 25). Con ventilador motor Sirocco de
130W de potencia, caudal de aire altoZmedioZbajo
19.50Z18.00Z16.50 CMM. Refrigerante ecolégico R410A con mé-
todo de control EEV.

Totalmente instalada, conectada y probada.

MIL CIENTO TREINTA Y CINCO EUROS con TREINTA Y
CUATRO CENTIMOS
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IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01.01.01.15

01.01.01.16

01.01.02
01.01.02.01

01.01.02.02

01.01.02.03

01.01.02.04

01.01.02.05

ud  Ud int conducto Premium, frio 4,5kW, calor 5,0kW, bomba conden 886,59
Suministro e instalaciéon de unidad interior, marca SAMSUNG,
modelo conductos media presion, ref. AMO45KNMDEHZEU, con
bomba de condensados incluida, de medidas (AnxAlxPr)
900x260x480mm y 28,5kg de peso. Capacidad nominal refrigera-
ciénZcalefaccién 4,575,0kW, nivel sonoro de presidn altoZme-
dioZbajo 32730Z28dB(A) y consumo energético refrigeracionZ-
calefaccion 125Z125W. Alimentacién 220V-240V. Conexion tube-
ria frigorifica liq. @6.35mm-1Z4", gas @12.70mm-1Z2" y bomba
de drenaje VP25 (OD 32,ID 25). Con ventilador motor Sirocco de
219W de potencia, caudal de aire altoZmedioZbajo
14.00Z12.00210.50 CMM. Refrigerante ecolégico R410A con mé-
todo de control EEV.
Totalmente instalada, conectada y probada.
OCHOCIENTOS OCHENTA'Y SEIS EUROS con

CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
ud Ud int conducto Premium, frio 2,2kW, calor 2,5kW, bomba conden 799,07

Suministro e instalaciéon de unidad interior, marca SAMSUNG,

modelo conductos media presion, ref. AM022KNMDEHZEU, con

bomba de condensados incluida, de medidas (AnxAlxPr)

900x199x600mm y 24kg de peso. Capacidad nominal refrigera-

cidénZcalefaccién 2,0Z2,5kW, nivel sonoro de presion altoZme-

dioZbajo 23721Z19dB(A) y consumo energético refrigeraciénZ-

calefaccion 80Z80W. Alimentacion 220V-240V. Conexién tuberia

frigorifica lig. ©6.35mm-1Z4", gas @12.70mm-1Z2" y bomba de

drenaje VP25 (OD 32,ID 25). Con ventilador motor Sirocco de

69W de potencia, caudal de aire altoZmedioZbajo

8.5077.5076.30 CMM. Refrigerante ecoldgico R410A con méto-

do de control EEV.

Totalmente instalada, conectada y probada.
SETECIENTOS NOVENTA'Y NUEVE EUROS con SIETE
CENTIMOS

CIRCUITOS FRIGORIFICOS

pa TUBERIA FRIGORIFICA AISLADA NORTE 35.917,37

TREINTA'Y CINCO MIL NOVECIENTOS DIECISIETE
EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
pa  TUBERIA FRIGORIFICA AISLADA SUR 38.076,73

TREINTA'Y OCHO M[L SETENTA'Y SEIS EUROS con
SETENTAY TRES CENTIMOS
ud Distribuidor para potencia inferior a 48 HP Samsung modelo MXJ-T 158,68

Suministro, montaje y puesta en funcionamiento de distribuidor
Y, Samsung modelo MXJ-TA3419M, para potencias superiores a
135 kW. Incluye accesorios de montaje.
Totalmente montado y conexionado.
CIENTO CINCUENTA'Y OCHO EUROS con SESENTA'Y

OCHO CENTIMOS
ud Distribuidor Y, potencia 95.2-135 kW Samsung modelo MXJ-YA4119M 186,31

Accesorios, Distribuidor Y
Potencias superiores a 95.2 kW y hasta 135.2 kW
CIENTO OCHENTA Y SEIS EUROS con TREINTAY UN

CENTIMOS
ud Distribuidor Y, potencia 45-67.2 kW, Samsung modelo MXJ-YA2815M 137,95

Accesorios, Distribuidor Y
Potencias superiores a 45.0kW y hasta 67.2kW

CIENTO TREINTA Y SIETE EUROS con NOVENTA Y
CINCO CENTIMOS
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IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01.01.02.06

01.01.02.07

01.01.02.08

01.01.02.09

01.01.02.10

01.01.02.11

01.01.03
01.01.03.01

ud Distribuidor Y, potencia 40-45 kW, Samsung modelo MXJ-YA2812M 137,95
Suministro, montaje y puesta en funcionamiento de distribuidor
Y, Samsung modelo MXJ-YA2812M, para potencias superiores a
40 kW y hasta 45 kW. Incluye accesorios de montaje.
Totalmente montado y conexionado.
CIENTO TREINTA'Y SIETE EUROS con NOVENTA'Y

CINCO CENTIMOS
ud Distribuidor Y, potencia 15-40 kW, Samsung modelo MXJ-YA2512M 117,22

Suministro, montaje y puesta en funcionamiento de distribuidor
Y, Samsung modelo MXJ-YA2512M, para potencias superiores a
15 kW y hasta 40 kW. Incluye accesorios de montaje.
Totalmente montado y conexionado.

CIENTO DIECISIETE EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
ud Distribuidor Y, potencia hasta 15 kW, Samsung modelo MXJ-YA1509M 75,76

Suministro, montaje y puesta en funcionamiento de distribuidor
Y, Samsung modelo MXJ-YA1509M, para potencias hasta 15 kW.
Incluye accesorios de montaje.
Totalmente montado y conexionado.
SETENTA'Y CINCO EUROS con SETENTA'Y SEIS

CENTIMOS
ud Distribuidor Y, potencia 69,7-98 kW, Samsung modelo MXJ-YA3419M 160,98

Suministro, montaje y puesta en funcionamiento de distribuidor
Y, Samsung modelo MXJ-YA3419M, para potencias superiores a
69,7 kW y hasta 98,0 kW. Incluye accesorios de montaje.
Totalmente montado y conexionado.
CIENTO SESENTA EUROS con NOVENTA'Y OCHO

CENTIMOS
kg Carga de la instalacion con gas refrigerante R410 31,47

Suministro y carga de la instalacién con gas refrigerante R410,
suministrado en botella con 50 kg de refrigerante.
Incluye: Carga del gas refrigerante.
TREINTA'Y UN EUROS con CUARENTA'Y SIETE

CENTIMOS
m Tuberia para desagiie unidades interiores de clima de PVC DN32 mm 7,57

Suministro e instalacién de tuberia de polietileno reticulado
s/UNE53380 (PVC) DN 32 PN-16bar, incluso p.p. de accesorios,
tapones, codos, tes, reducciones, enlaces, collarines, etc. Solda-
dura por polifusion.

Totalmente colocada. Pruebas de presion y sanitarias.

SIETE EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
CONDUCTOS Y DIFUSION
ud Tobera lineal TROX mod DUL35 tamaiio 750x278mm 197,13

Tobera lineal de 35 mm de anchura de aluminio extruido, de
750 mm de longitud, DUL35-S-DS-LD/750 de la marca "TROX",
con compuerta de regulacién del caudal de aire, para instalar en
alturas de hasta 2,7 m. Incluso accesorios de montaje y elemen-
tos de fijacion

Totalmente montado.

CIENTO NOVENTA Y SIETE EUROS con TRECE
CENTIMOS
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IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01.01.03.02

01.01.03.03

01.01.03.04

01.01.03.05

01.01.03.06

ud Tobera lineal TROX mod DUL35 tamaiio 1000x278mm 231,08

Suministro y montaje de tobera lineal de 35 mm de anchura de
aluminio extruido, de 1.000 mm de longitud,
DUL35-S-DS-LD/1000 de la marca "TROX", con compuerta de re-
gulacién del caudal de aire, para instalar en alturas de hasta 2,7
m. Incluso accesorios de montaje y elementos de fijacion.
Totalmente montado.
DOSCIENTOS TREINTA'Y UN EUROS con OCHO

CENTIMOS
ud Difusor rotacional marca TROX, mod. 600x48 para 500 m*h 137,93

Suministro y montaje de difusor rotacional de techo, de chapa
de acero galvanizado, VDW-| /600x48 "TROX", pintado en color
RAL 9010, con deflectores direccionables dispuestos para rota-
cion exterior de poliestirol (PS 476 L) color negro RAL 9005, con
plenum de conexién horizontal de chapa de acero galvanizado,
para instalar en alturas de hasta 4 m. Incluso accesorios de mon-
taje y elementos de fijacién, con la siguientes prestaciones:
- Caudal: 250 m3/h maximo
- Potencia sonora: 25 dB(A)
- Perdida de carga: 14 Pa
Incluye: Replanteo. Montaje del plenum mediante soportes de
suspension. Fijaciéon del difusor al plenum.
Totalmente montado.

CIENTO TREINTA'Y SIETE EUROS con NOVENTA'Y

TRES CENTIMOS
ud Difusor rotacional marca TROX, mod. 400x16 para 300 m*h 96,24

Suministro y montaje de difusor rotacional de techo, de chapa
de acero galvanizado, VDW-I /600x48 "TROX", pintado en color
RAL 9010, con deflectores direccionables dispuestos para rota-
cién exterior de poliestirol (PS 476 L) color negro RAL 9005, con
plenum de conexién horizontal de chapa de acero galvanizado,
para instalar en alturas de hasta 4 m. Incluso accesorios de mon-
taje y elementos de fijacidon, con la siguientes prestaciones:

- Caudal: 250 m?/h méximo

- Potencia sonora: 25 dB(A)

- Perdida de carga: 14 Pa

Incluye: Replanteo. Montaje del plenum mediante soportes de
suspension. Fijacion del difusor al plenum.

Totalmente montado.

NOVENTA Y SEIS EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
ud Rejilla de retorno atenuacion de la diafonia, KOOLAIR KAT-Z-500 73,48

Suministro y montaje de rejilla de retorno unidad de transferen-
cia de aire de atenuacion de la diafonia, KOOLAIR
modelo KAT-Z-500, o similar, montada en falso techo. Incluso
accesorios de montaje y elementos de fijacion. Totalmente mon-
tada.
SETENTA'Y TRES EUROS con CUARENTA Y OCHO

CENTIMOS
ud Rejilla retorno, lamas horizontales fijas, TROX AT, 625x525mm 41,21

Suministro y montaje de rejilla de retorno, de aluminio extruido,
anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regula-
bles individualmente, de 625x525 mm, fijacién oculta (con mar-
co de montaje de chapa de acero galvanizado), montada en fal-
so techo. Incluso accesorios de montaje y elementos de fijacion.
Totalmente montada.

CUARENTA Y UN EUROS con VEINTIUN CENTIMOS

14 mayo 2023



CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01.01.03.07

01.01.03.08

ud Rejilla retorno, lamas horizontales fijas, TROX AT, 425x225mm 41,21
Suministro y montaje de rejilla de retorno, de aluminio extruido,

anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regula-

bles individualmente, de 425x225 mm, fijacién oculta (con mar-

co de montaje de chapa de acero galvanizado), montada en fal-

so techo. Incluso accesorios de montaje y elementos de fijacion.

Totalmente montada.

CUARENTA Y UN EUROS con VEINTIUN CENTIMOS
m? Conducto rectangular de lana de vidrio fonoabsorbente 29,38

Formacion, suministro y montaje de conducto rectangular para
la distribucion de aire climatizado formado por panel rigido de
alta densidad de lana de vidrio segin UNE-EN 13162, revestido
por sus dos caras, la exterior con un complejo de aluminio visto
+ malla de fibra de vidrio + kraft y la interior con un tejido Neto
de vidrio reforzado de color negro de gran resistencia mecanica
y fonoabsorbente, de 25 mm de espesor cumpliendo la norma
UNE EN 14303 Productos Aislantes térmicos para equipos en
edificacidn e instalaciones industriales con una conductividad
térmica de 0,032 a 0,038 W / (m«K), clase de reaccion al fuego
B-s1, dO y codigo de designacion MW-EN 14303-T5-MV1. Inclu-
so p/p de cortes, codos y derivaciones, embocaduras, soportes
metalicos galvanizados, elementos de fijacién, sellado de tramos
y uniones con cinta autoadhesiva de aluminio, accesorios de
montaje, piezas especiales, limpieza y retirada de los materiales
sobrantes a contenedor.

Totalmente montado, conexionado y probado.

VEINTINUEVE EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS
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IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01.01.03.09

01.01.03.10

01.01.03.11

m? Conducto rectangular chapa con aislamiento exterior mas revestim *SE OFERTA 86,78
CHAPA+IBR+CHAPA

Formacién, suministro y montaje de conducto rectangular de
chapa metélica galvanizada de espesor 1Tmm, ejecutado seguin
UNE 100.104, union transversal con union METU de 40, y cierre
longitudinal PITTSBURGH. Aislamiento mediante manta de lana
de vidrio, con un revestimiento de kraft + aluminio que actda co-
mo soporte y barrera de vapor tipo IBER COVER de la marca
ISOVER, de 50 mm de espesor, cédigo de designacion CE
MW-EN 14303 T2:
- Conductividad térmica (€D) a 20 °C : 0,042 W/(mK)
- Reaccién al fuego Euroclase B-s1, d0
- Resistencia al vapor de agua UNE-EN 12086: 100 m2 - h -
Pa/mg
Dicho material cumplird con todos los requisitos sanitarios y tec-
nicos reglamentarios. Se incluye parte proporcional de acceso-
rios, flejes para soportacién del aislamienmto con aislamiento ex-
terior del fleje, piezas especiales de taller, sellado de juntas con
piluretano de color gris, soportes galvanizados en caliente, em-
bocaduras, lonas antivibratorias, uniones mediante METU-SYS-
TEM, tornillos galvanizados en caliente, grupilla, burlete y demas
accesorios necesarios para su correcta instalacion. La formacion
de conducto se resolvera con todas las uniones interiormente
selladas con silicona, dicho cordén de silicona se acabara repasa-
do de modo que quede liso sin protuberancias. Se incluye tam-
bién la limpieza de materiales sobrantes, transportes, elevacio-
nes y replanteos. Se considera todo ello instalado, verificado, en-
sayado, pruebas y certificados, puesta en servicio y funcionando.
Se mide el metro cuadrado como producto del perimetro de la
seccion libre de paso de aire por la longitud del eje de la cara in-
ferior o superior del conducto, incluyendo todos los accesorios,
piezas especiales y superada la prueba de estanqueidad indica-
da en la norma UNE 100.104.

OCHENTA Y SEIS EUROS con SETENTA Y OCHO

CENTIMOS
m Tubo flexible de diam. 250 mm con aislamiento 20,54

Suministro e instalacién de red de tubos flexibles de distribucion
de aire para climatizacién, constituida por tubo flexible de 250
mm de didmetro, formado por un tubo interior obtenido como
resultado de enrollar en hélice, con espiral de alambre, bandas
de aluminio y poliéster, aislado con un fieltro de lana de vidrio
de 20 mm de espesor y recubierto exteriormente por una man-
ga de poliéster y aluminio reforzado; incluso cinta de aluminio y
elementos de fijacion con una separacion maxima de 1,50 m.
Totalmente montada, conexionada y probada.

VEINTE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
m Tubo flexible de diam. 200 mm con aislamiento 19,36

Suministro e instalacién de red de tubos flexibles de distribucion
de aire para climatizacion, constituida por tubo flexible de 200
mm de didmetro, formado por un tubo interior obtenido como
resultado de enrollar en hélice, con espiral de alambre, bandas
de aluminio y poliéster, aislado con un fieltro de lana de vidrio
de 20 mm de espesor y recubierto exteriormente por una man-
ga de poliéster y aluminio reforzado; incluso cinta de aluminio y
elementos de fijacion con una separacion maxima de 1,50 m.
Totalmente montada, conexionada y probada.
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IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01.01.03.12

01.01.03.13

01.01.03.14

01.01.03.15

01.01.04

01.01.04.01
01.01.04.01.01

DIECINUEVE EUROS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS
m Conducto circular pared simple helicoidal ac. galv., diam. 150mm 23,12

Suministro e instalacién de conducto circular de pared simple
helicoidal de acero galvanizado, de 150 mm de didmetro y 0,5
mm de espesor, suministrado en tramos de 3 6 5 m, para instala-
ciones de ventilacion y climatizacidn. Incluso accesorios de mon-
taje y elementos de fijacion.

Totalmente montado, conexionado y probado.

VEINTITRES EUROS con DOCE CENTIMOS
m Conducto circular pared simple helicoidal ac. galv., diam. 125mm 21,95

Suministro e instalacién de conducto circular de pared simple
helicoidal de acero galvanizado, de 125 mm de diametro y 0,5
mm de espesor, suministrado en tramos de 3 6 5 m, para instala-
ciones de ventilacion y climatizacién. Incluso accesorios de mon-
taje y elementos de fijacion.

Totalmente montado, conexionado y probado.

VEINTIUN EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
m Conducto circular pared simple helicoidal ac. galv., diam. 100mm 20,88

Suministro e instalacién de conducto circular de pared simple
helicoidal de acero galvanizado, de 100 mm de didmetro y 0,5
mm de espesor, suministrado en tramos de 3 6 5 m, para instala-
ciones de ventilacion y climatizacidn. Incluso accesorios de mon-
taje y elementos de fijacion.

Totalmente montado, conexionado y probado.

VEINTE EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
ud Boca de ventilacion marca TROX, LVS/100/G1, de diametro 100 mm 28,70

Suministro e instalacién de boca circular de ventilacion marca
TROX modelo LVS/100/G1 o equivalente, de diametro 100 mm:
- Potencia sonora: 24 dB(A)

- Pérdida de caarga: 15 Pa

Incluyendo p.p. de accesorios, embocaduras, soportes galvaniza-
dos, elementos de distribuicion de aire,etc...

Se incluye asi mismo el montaje, limpieza de materiales sobran-
tes, transportes, elevaciones y replanteos.Se considera todo ello
instalado, verificado, ensayado, con las conexiones, controles,
pruebas, certificados, homologaciones, etc..., necesarios, puesta
en servicio y funcionando la unidad. Se medira la unidad coloca-
da, conexionada, ensayada y comprobado su correcto funciona-
miento.

VEINTIOCHO EUROS con SETENTA CENTIMOS
REGULACION Y CONTROL

PUESTO CENTRAL

ud  Controlador BACnet TCP/IP con 28E/S 7.495,97
Suministro e intalacion de controlador BACnet TCP/IP Metasys

M4-SNC o similar con capacidad de supervisién de red. Puertos

Ethernet,FC,RS485 y USB. Interfaz de usuario web.Bus BACnet

MSTP 32-50 dispositivos. 28 E/S: 10U1,6B1,4A0,4B0O,4CO. Version

10.1 o superior.

Completamente montado, conectado y probado.

SIETE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y CINCO
EUROS con NOVENTA'Y SIETE CENTIMOS
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IES PETRER
copIGo UD RESUMEN PRECIO
01.01.04.01.02 ud Pantalla tactil 10.1" con comunicaciéon BACnet 1.875,74

01.01.04.01.03

01.01.04.02
01.01.04.02.01

01.01.04.03
01.01.04.03.01

01.01.04.03.02

01.01.04.03.03

01.01.04.03.04

Suministro e intalacion de pantalla tactil TAD1001 o similar, libre-
mente programable con comunicacién BACnet IP y MS/TP. Dis-
play color 10.1". Servidor web HTML 5.0 y Widget explorador
web integrados. Puertos Ethernet, serie y USB. Proteccion frontal
IP66. Alimentacion 24 Vcc.
Completamente montado, conectado y probado.
MIL OCHOCIENTOS SETENTA'Y CINCO EUROS con

SETENTA'Y CUATRO CENTIMOS
ud Caja para montaje en pared de pantalla tactil 146,28

Suministro e intalacion de caja para montaje en pared del dis-
play TD1001-0 o similar.
Completamente instalada.
CIENTO CUARENTA'Y SEIS EUROS con VEINTIOCHO
CENTIMOS
CONTROLADORES
ud Controlador programable para unidad terminal, 15 sefiales ent/sal 316,48
Suministro e instalacién de controlador programable para uni-
dad terminal, modelo LC-ATC1510 o similar, a 240 Vca con co-
municacidon N2 o BACnet MS/TP. 15 sefales de entrada/salida:
4U1,2BI,2B0O,3C0O,4R0. Bus de expansion FC.
Completamente montado, conectado y probado.
TRESCIENTOS DIECISEIS EUROS con CUARENTA'Y
OCHO CENTIMOS
EQUIPO DE CAMPO
ud  Contador de calorias o frigorias (2°C a 130°C) 1.890,91
Suministro e instalacién de contador de calorias o frigorias (2°C
a 130°Q). Incluye equipo integrador, caudalimetro ultrasénico
embridado de Qn 40 m3/h (DN80, PN25). Alimentacion: pila, 24
Vca o 230 Vca. IP54.
Completamente montado, conectado y probado.
MIL OCHOCIENTOS NOVENTA EUROS con NOVENTA'Y

UN CENTIMOS
ud Tarjeta BACnet para C-K65 con dos entradas de pulsos 127,75

Suministro e instalacién de tarjeta BACnet para C-K65 o similar
con dos entradas de pulsos.
Completamente montada, conectada y probada.
CIENTO VEINTISIETE EUROS con SETENTA'Y CINCO

CENTIMOS
ud Detector de flujo en tuberia 167,42

Suministro e instalacién de detector de flujo en tuberia. 4 pale-
tas 1", 2", 3" y 6" acero inox. AlSI 301. IP43. Contactos SPDT, 15A
a 230 Vca.
Completamente montado, conectado y probado.
CIENTO SESENTA'Y SIETE EUROS con CUARENTA'Y

DOS CENTIMOS
ud Médulo ambiente con display para lectura de temperatura y CO2 307,52

Suministro e instalacién de médulo ambiente con display para
lectura de temperatura y CO2, permite modificacion consigna
de temperatura. Incluye detector de movimiento. Montaje en su-
perficie. Rango 0 a 40°C. Conexidén al Bus SA mediante conector
RJ o terminales.

Completamente montado, conectado y probado.

TRESCIENTOS SIETE EUROS con CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS
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IES PETRER

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

01.01.04.03.05 ud  HERRAMIENTA'Y CONFIGURACION 155,63
CIENTQ CINCUENTA'Y CINCO EUROS con SESENTAY
DOS CENTIMOS

01.01.04.04 INTEGRACIONES

01.01.04.04.01 ud Ingenieria integracion de 5 uds climatizadores, protocolo Bacnet 2.128,10

01.01.04.04.02

01.01.04.04.03

01.01.04.05
01.01.04.05.01

01.01.04.06
01.01.04.06.01

01.01.05

Ingenieria de integracién de 5 uds climatizadores con protocolo
Bacnet, 30 puntos por unidad.
DOS MIL CIENTO VEINTIOCHO EUROS con DIEZ

CENTIMOS
ud Ingenieria integracion de 3 uds bomba de calor, protocolo Bacnet 1.701,88

Ingenieria de integracién de 3 uds bomba de calor con protoco-
lo Bacnet, 30 puntos por unidad.

MIL SETECIENTOS UN EUROS con OCHENTA'Y OCHO

CENTIMOS

ud CONTROL UTAS 3.112,50
TRES MIL CIENTO DOCE EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS

INSTALACION

ud INSTALACION DE CONTROL 68,48
SESENTA Y OCHO EUROS con CUARENTA'Y SIETE
CENTIMOS

INGENIERIA

ud INGENIERIA 3.112,50
TRES MIL CIENTO DOCE EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS

CONTROL SISTEMA VRV
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
01.01.05.01 ud Control sistema de gestion integrado DMS2.5 1.088,19

MIM-DO1AN

El Data Management Server (DMS) 2.5 puede controlar distintas
unidades de aire acondicional, y las nuevas funciones pueden
controlar automaticamente los sistemas de aire acondicionado
de los usuarios. Elimina la necesidad de acceder a cada unidad
exterior para gestionar su funcionamiento. Informacion detalla-
da del flujo de refrigerante se puede comprobar desde la sala
de control. Esto ayuda a reducir el tiempo de mantenimiento,
manteniendo mas tiempo las unidades funcionando. Los usua-
rios pueden controlar y monitorizar hasta 256 unidades interio-
res, incluyendo ERV, ERV+, AHU, DVM Chiller y FCU Kits a través
de internet. Las funciones de control incluyen ON/OFF, modo de
operacion, control de velocidad de ventilador y ajuste de tempe-
raturas. - Logica de Control Programable por el Usuario: El usua-
rio puede modificar la l6gica de control valiéndose de operado-
res condicionales y aritméticos. De esta forma se puede gestio-
nar eficientemente muchas variables de operacion del sistema.

- Respuesta rapida y sencilla en caso de error: El DMS 2.5 permi-
te un control remoto y sencillo a través de internet. Puedes reci-
bir una notificacion a tu email privado en caso de error en el sis-
tema.

- Control Centralizado e Inteligente: El DMS 2.5 ofrece un siste-
ma de gestion por zonas

centralizado e inteligente. Las restricciones para mandos por ca-
ble e inaldmbricos permiten

mayor visibilidad durante las operaciones. Ademas se puede
gestionar los limites de ajuste de temperatura y restringir mo-
dos de funcionamiento.

- Médulo de gestién de consumos: El Modulo de gestiéon de
consumos MIM-B16N (PIM) sélo puede ser utilizado por el moé-
dulo de distribucién de energia del DMS 2.5. Muestra el consu-
mo para cada sistema de medida. Puede conectar un maximo de
8 elementos de medicion (Watimetros 6 caudalimetros no su-
minstrados por Samsung).

MIL OCHENTA'Y OCHO EUROS con DIECINUEVE
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
01.01.05.02 ud Control remoto por cable 89,58
MWR-WE13N
Control de unidades interiores y unidades ERV
-AC operation ON/OFF control
-AC operation mode, setting temperature, fan speed, air fl ow di-
rection setting
-AC individual blade control (Function is available when indoor
units support any of above
functions)
-ERV operation ON/OFF control
-ERV operation mode, fan speed setting
-AC/ERV error monitoring
‘Filter cleaning alert and reset alert time
‘Individual/group control, indoor unit/ERV interlocking control
-Energy saving control
-Control maximum 16 “Indoor unit + ERV" in group with single
wired remote controller
-360 Cassette and Wind-Free™ compatible Energy saving opera-
tion
-‘Upper/Lower temperature limit setting
-Automatic operation stop: Automatically stops the operation,
when it is not used for certain
period of time set by user Weekly operation schedule setting
‘Weekly operating schedule (A/C only, ERV only, A/C+ERV)
-Able to set desired AC operation mode, setting temperature
and fan speed to operate based on weekly reservation
-Able to apply schedule exception day User convenience function
-Child lock
-Different button permission levels (Operation mode, temperatu-
re setting, ON/OFF, fan speed)
-Real-time clock: Displays current time, day (Summer time sup-
port)
-Built-in room temperature sensor
-Service mode support Aindoor unit cycle data monitoring Rin-
door unit option code setting and monitoring HOindoor unit ad-
dress setting and monitoring
OCHENTA'Y NUEVE EUROS con CINCUENTA'Y OCHO
CENTIMOS
01.01.05.03 m Circuito monofasico ES07Z1-K, 450/750V, 3x1'5mm2 Cu, m/ unipolar *BUS DE 4,06
COMUNICACION
Circuito monofasico mediante cable unipolar, con conductor de
proteccion, instalado con:
-Seccion: 3x1'5 mm2 Cu
-Aislamiento: ES07Z1-K (AS) 450/750V, UNE 211025
-Tendido: bajo tubo
-Accesorios: terminales en puntas, bridas
Medida la longitud ejecutada desde la caja de derivacion hasta
el receptor, conforme ITC-BT 19y 21.
Totalmente instalado y conexionado.
CUATRO EUROS con SEIS CENTIMOS
01.01.05.04 ud Control remoto para los nuevos sistemas EHS de R32 55,03
Control remoto marca SAMSUNG, para los nuevos sistemas EHS
de R32.

CINCUENTA Y CINCO EUROS con TRES CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN

PRECIO

01.02
01.02.01

01.02.02

01.02.03

01.02.04

EQUIPOS DE VENTILACION

ud Ventilador helicocentrifugo in-line; S&P TD-500/150 SILENT

Suministro e instalacién de ventilador helicocentrifugo in-line de
bajo perfil TD-500/150 SILENT de S&P, extremadamente silencio-
sos, certificados (modelo 2000) por la Noise Abatement Society
(Asociacion para la reduccion del ruido), fabricados en chapa de
acero protegida por pintura epoxi poliéster, con elementos acus-
ticos (aislamiento interior fonoabsorbente (M0) de fibra de vi-
drio, carcasa exterior tipo sandwich y embocadura aerodinami-
ca), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los con-
ductos, IP44, caja de bornes externa IP55, motor 230V-50/60Hz,
de 3 velocidades, regulables por variacion de tension, Clase F,
con rotor exterior de inyeccion de aluminio, rodamientos a bo-
las de engrase permanente, condensador y protector térmico in-
corporado.

Completamente montado y probado.

313,14

TRESCIENTOS TRECE EUROS con CATORCE CENTIMOS

ud Ventilador helicocentrifugo in-line; S&P TD-350/125 SILENT

Suministro e instalacién de ventilador helicocentrifugo in-line de
bajo perfil TD-350/150 SILENT de S&P, extremadamente silencio-
sos, certificados (modelo 2000) por la Noise Abatement Society
(Asociacion para la reduccion del ruido), fabricados en chapa de
acero protegida por pintura epoxi poliéster, con elementos acus-
ticos (aislamiento interior fonoabsorbente (M0) de fibra de vi-
drio, carcasa exterior tipo sandwich y embocadura aerodinami-
ca), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los con-
ductos, 1P44, caja de bornes externa IP55, motor 230V-50/60Hz,
de 3 velocidades, regulables por variacion de tension, Clase F,
con rotor exterior de inyeccion de aluminio, rodamientos a bo-
las de engrase permanente, condensador y protector térmico in-
corporado.

Completamente montado y probado.

272,95

DOSCIENTOS SETENTA'Y DOS EUROS con NOVENTA'Y

CINCO CENTIMOS

ud Ventilador helicocentrifugo in-line; S&P TD-250/100 SILENT

Suministro e instalacién de ventilador helicocentrifugo in-line de
bajo perfil TD-250/100 SILENT de S&P, extremadamente silencio-
sos, certificados (modelo 2000) por la Noise Abatement Society
(Asociacion para la reduccion del ruido), fabricados en chapa de
acero protegida por pintura epoxi poliéster, con elementos acus-
ticos (aislamiento interior fonoabsorbente (MO0) de fibra de vi-
drio, carcasa exterior tipo sandwich y embocadura aerodinami-
ca), cuerpo-motor desmontable sin necesidad de tocar los con-
ductos, IP44, caja de bornes externa IP55, motor 230V-50/60Hz,
de 3 velocidades, regulables por variacién de tensién, Clase F,
con rotor exterior de inyeccion de aluminio, rodamientos a bo-
las de engrase permanente, condensador y protector térmico in-
corporado.

Completamente montado y probado.

216,54

DOSCIENTOS DIECISEIS EUROS con CINCUENTA Y

CUATRO CENTIMOS

ud  UTA-1, CIAT CLIMACIAT AIRACCESS 70 Q=21.500 m¥h

UNIDAD TRATAMIENTO DE AIRE Central CLIMACIAT Airaccess
70 'CONTROL INSIDE'

.- UTA -1, Completamente instalado

32.439,33
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
cODIGO UD RESUMEN PRECIO
Descripcion.- Equipo Systemair CLIMACIAT Airaccess 70 o equi-
valente técnico aprovado por la DF, segun fichas y descripcién .
- Caudal: 21.500 m3/h
Este Equipo cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 res-
pecto a las “Unidades de Tratamiento de Aire".
Unidad de tratamiento de aire debe ser certificado por Eurovent,
tanto en el programa de célculo como en el equipo y este equi-
po cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 respecto a las
“Unidades de Tratamiento de Aire"para 2018/2019.
Caudal : INTRODUCCION 21,500 m3/h / EXTRACCION 21,500
m3/h (Velocidad frontal : 1.96 / 1.96 m/s)
(Seccion filtro / Seccion filtro)
Clase velocidad V3 EN13053
Montaje : Superpuestas / Exterior
Altitud : 395 m
Condiciones de aire de referencia introduccion : 20 & / 50
%(HR) / 1.14 kg/m3
Condiciones de aire de referencia extraccion : 20 & / 50 %(HR) /
1.14 kg/m3
Specific Fan Power v : 1,643 W/(m3/s), 0.46 W/(m3/h)
Temperatura de referencia aire nuevo en invierno EUROVENT 0
[T
Porcentaje de mezcla 0.00
Introduccion
Diferencia de presion en el interior del equipo : 394 Pa
Extraccion
Diferencia de presion en el interior del equipo : 305.6 Pa
El calculo tiene en cuenta la deshumidificacion
ERV_2016, Sin grupo 1 Clase energetica B
EN 1886-2007 CAL(R) -400 Pa / +400 Pa =123 /1.77 %
Caudal de fuga interno = 6.4 % del caudal de impulsion
ECODESIGN 1253-2014 / 2018
Typology : NRVU BVU
SUPPLY UNIT : f¢Pint: 26.7 mmCA
EXTRACT UNIT : f¢Pint: 27.9 mmCA
SFPint : 926 W/(m3/s)
SRC efficiency: 79.0 % in accordance with EN308 (Minimum effi-
ciency: 73.0 %)
BLOQUE A1
1 Chasis periferico B507915
13 Panel interior acero galvanizado 7275
14 Panel exterior chapa pintada B508249
1 Bloque montado
1 Carroceria T2/TB2
1 Seccién de filtracion B506848
Montaje guias B B504511
8 elulas tipoC M5C+ B504657
Eficacia EN 779-2012 : M5
Eficacia 1ISO16890 : ePM10 50%
Perdida de carga sobre el aire (Sucio) : 123 Pa
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN

PRECIO

Perdida de carga en los 3 niveles de suciedad : Limpio 62 Pa /
1/2 sucio 92 Pa / Sucio 123 Pa

Con tomas de presion

Todos los filtros deben estar equipados con un dispositivo visual
0 una supervision mediante la regulacion.

Acceso cara la izquierda en el sentido del aire

Tomas de presion instaladas B504297

Puerta con bisagras 250 mm B503505

Sonda de presion analogica de 24V montada

1 seccién de ventilacion tipo «plug fan» (rueda libre) B511223
Numero de ventiladores : 2

Caudal de aire : 21,500 m3/h 5.9722 m3/s

Presion disponible para conductos : 140 Pa

Presion estatica total : 509 Pa

Efecto de sistema : 32 Pa

Coeficiente K : 308

Requiere el uso de un regulador que emita una senal 0/10V
Material de la turbina del ventilador : Polipropileno
Diametro de la turbina del ventilador : 0.56 m

Rendimiento del ventilador y el motor : 70%

Velocidad de rotacion de la turbina : 1,402 rpm

Velocidad maxima de rotacion de la turbina : 1,750 rpm
Potencia electrica absorbida total : 4,823 W

Specific Fan Power : 726 W/(m3/s), 0.20 W/(m3/h)

2 x 1 motor interno

Caracteristicas unitarias:

Intensidad nominal : 8.00 A

Motor EC : 5 kW

Tension : TRI_400V_50HZ

Tension de control : 8.01 V

Cuadro de conexion en el lado de servicio (potencia, control y fa-
llo)

con interruptor de proximidad AC23 montado y cableado.
Cuadro electrico principal de regulacion y potencia.

Acceso cara la izquierda en el sentido del aire

Distribucion B507531

Toma de presion para el control del caudal de aire B506379
Puerta con bisagras 600 mm B503512

Sonda de presion analogica de 24V montada B507198
Tarjeta MODBUS (regulacion) B510705

BLOQUE A2

1 Chasis periferico B507915

5 Panel interior acero galvanizado Z275
5 Panel exterior chapa pintada B508249
1 Bloque montado

1 Carroceria T2/TB2

1 Recuperador rotativo de velocidad constante sensible B510521
RR21 - Sensible

Alimentacion / Potencia del motor : 400 V/50 Hz, trif. / 370W
Eficacia: Aire nuevo / Higrometrico : 79.2 % / 30.5 %

Eficacia conforme a la norma EN308: 79.0 %
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PRECIO

Clase recuperador H1 EN13053

Potencia recuperada : 130.4 kW

Lado Introduccion

- Caudal de aire de calculo : 19,980 m3/h (0 EC / 90 %(HR))

- T* entrada aire/Humedad : 0 EC / 90 %(HR)

- T* salida aire/Humedad : 15.8 &L / 41.1 %(HR)

- Perdida de carga sobre el aire : 20.9 mmCA 205 Pa

Lado Extraccion

- Caudal de aire de calculo : 21,500 m3/h (20 & / 50 %(HR))
- T* entrada aire/Humedad : 20 EC / 50 %(HR)

- Perdida de carga sobre el aire : 21.6 mmCA 212 Pa

- Introduccion, perdida de carga en el aire a 1,2 kg/m3 : 22.5
mmCA

- Extraccion, perdida de carga en el aire a 1,2 kg/m3 : 22.5 mm-
CA

Acceso cara derecha en el sentido del aire

Distribucion B508477

Puerta con bisagras 450 mm

Bloque A3

1 Chasis periferico B507915

5 Panel interior acero galvanizado Z275
5 Panel exterior chapa pintada B508249
1 Bloque montado

1 Carroceria T2/TB2 B511255

1 Seccién de filtracion B506923

Montaje guias 2 etapas A + B B504541

8 elulas tipoC M6HEEC B504660

Eficacia EN 779-2012 : M6

Perdida de carga sobre el aire (Sucio) : 137 Pa

Perdida de carga en los 3 niveles de suciedad : Limpio 69 Pa /
1/2 sucio 103 Pa / Sucio 137 Pa

Con tomas de presion

8 elulas tipoC FBHEERB B510362

Eficacia EN 779-2012 : F8

Eficacia ISO16890 : ePM1 70% - ePM2.5 75%

Perdida de carga sobre el aire (Sucio) : 113 Pa

Eficacia EN 779-2012 : F8

Eficacia ISO16890 : ePM1 70% - ePM2.5 75%

Perdida de carga sobre el aire (Sucio) : 113 Pa

Perdida de carga en los 3 niveles de suciedad : Limpio 57 Pa /
1/2 sucio 85 Pa / Sucio 113 Pa

Con tomas de presion

Todos los filtros deben estar equipados con un dispositivo visual
0 una supervision mediante la regulacion.

Acceso cara derecha en el sentido del aire

Tomas de presion instaladas B504297

Puerta con bisagras 550 mm B503511

Sonda de presion analogica de 24V montada

Bloque A4

1 Chasis periferico B507915
14 Panel interior acero galvanizado 7275
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15 Panel exterior chapa pintada B508249

1 Bloque montado

1 Carroceria T2/TB2 B511255

1 seccién de ventilacion tipo «plug fan» (rueda libre) B510489

Numero de ventiladores : 2

Caudal de aire : 21,500 m3/h 5.9722 m3/s

Presion disponible para conductos : 140 Pa

Presion estatica total : 629 Pa

Efecto de sistema: 32 Pa

Coeficiente K : 252

Requiere el uso de un regulador que emita una senal 0/10V

Material de la turbina del ventilador : Polipropileno

Diametro de la turbina del ventilador : 0.5 m

Rendimiento del ventilador y el motor : 67%

Velocidad de rotacion de la turbina : 1,866 rpm

Velocidad maxima de rotacion de la turbina : 2,130 rpm

Potencia electrica absorbida total : 6,430 W

Specific Fan Power : 917 W/(m3/s), 0.25 W/(m3/h)

2 x 1 motor interno

Caracteristicas unitarias:

Intensidad nominal : 8.60 A

Motor EC : 5.4 kW

Tension : TRI_400V_50HZ

Tension de control : 8.76 V

Cuadro de conexion en el lado de servicio (potencia, control y fa-

llo)

con interruptor de proximidad AC23 montado y cableado.

Cuadro electrico principal de regulacion y potencia.

Acceso cara derecha en el sentido del aire

Distribucion B507531

Toma de presion para el control del caudal de aire B506379

Puerta con bisagras 600 mm B503512

Sonda de presion analogica de 24V montada B507198

Tarjeta MODBUS (regulacion)

TREINTA'Y DOS MIL CUATROCIENTOS TREINTA'Y
NUEVE EUROS con TREINTA'Y TRES CENTIMOS

01.02.05 ud  UTA-2, CIAT Floway Classic RHE 10000 Q=12.700m%h 25.786,46

UNIDAD TRATAMIENTO DE AIRE SYSTEMAIR MOD.- UTA -3 ,
CIAT Floway Classic RHE 10000 Completamente montado e ins-
talado

Descripcion.- Equipo Systemair Floway Classic RHE 10000 o
equivalente técnico aprovado por la DF, segun fichas y descrip-
cion .

- Caudal: 12.700 m?/h

Este Equipo cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 res-
pecto a las “Unidades de Tratamiento de Aire”.

Unidad de tratamiento de aire debe ser certificado por Eurovent,
tanto en el programa de célculo como en el equipo y este equi-
po cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 respecto a las
“Unidades de Tratamiento de Aire"para 2018/2019.

Caudal : INTRODUCCION 12,700 m3/h / EXTRACCION 12,700
m3/h (Velocidad frontal : 2.02 / 2.02 m/s)
(Seccion filtro / Seccion filtro)
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Clase velocidad V4 EN13053
Montaje : Superpuestas / Exterior
Con sistema de control Compact AHU control 2
Alimentacién eléctrica Trifasico, 4 hilos (Fases Tierra), 400V, 50Hz
Altitud : 395 m
Condiciones de aire de referencia introduccion : 20 & / 50
%(HR) / 1.14 kg/m3
Condiciones de aire de referencia extraccion : 20 & / 50 %(HR) /
1.14 kg/m3
Specific Fan Power v : 1,575 W/(m3/s), 0.44 W/(m3/h)
Temperatura de referencia aire nuevo en invierno EUROVENT 0
[T
Porcentaje de mezcla 0.00
Introduccion
Diferencia de presion en el interior del equipo : 528.6 Pa
Extraccion
Diferencia de presion en el interior del equipo : 239.4 Pa
El calculo tiene en cuenta la deshumidificacion
ERV_2016, Sin grupo 1 Clase energetica A
EN 1886-2007 CAL(R) -400 Pa / +400 Pa = 0.32 /0.46 %
Caudal de fuga interno = 11.5 % del caudal de impulsion
ECODESIGN 1253-2014 / 2018
Typology : NRVU BVU
SUPPLY UNIT : f¢Pint : 23.5 mmCA
EXTRACT UNIT : f¢Pint: 21.6 mmCA
SFPint : 699 W/(m3/s)
SRC efficiency: 76.8 % in accordance with EN308 (Minimum effi-
ciency: 73.0 %)
EXTRACCION :
Sonda de temperatura instalada en la introduccion del aire ex-
traido
1 Seccién de filtracion
Bisagras montaje 1
6 elulas tipoC M5C+ 7548691
Eficacia EN 779-2012 : M5
Eficacia 1ISO16890 : ePM10 50%
Perdida de carga sobre el aire (Sucio) : 11 mmCA 108 Pa
Perdida de carga en los 3 niveles de suciedad : Limpio 54 Pa /
1/2 sucio 81 Pa / Sucio 108 Pa
Con tomas de presion
Todos los filtros deben estar equipados con un dispositivo visual
0 una supervision mediante la regulacion.
1 seccién de ventilacion tipo «plug fan» (rueda libre)
Numero de ventiladores : 2
Caudal de aire : 12,700 m3/h 3.5278 m3/s
Presion disponible para conductos : 140 Pa
Presion estatica total : 461 Pa
Efecto de sistema : 54 Pa
Coeficiente K : 240
Vitesse variable asservie par I'automate
Material de la turbina del ventilador : Aluminio
Diametro de la turbina del ventilador : 0.45 m
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Rendimiento del ventilador y el motor : 78%
Velocidad de rotacion de la turbina : 1,631 rpm
Potencia electrica absorbida total : 2,540 W
Specific Fan Power : 652 W/(m3/s), 0.18 W/(m3/h)
2 x 1 motor interno
Caracteristicas unitarias:
Intensidad nominal : 4.50 A
Motor EC : 2.9 kW
Tension : TRI_400V_50HZ
Tension de control : 7.62 V
Puerta corrediza
Sonda de presion
Cuadro electrico principal de regulacion y potencia.
Recuperador rotativo con variador de velocidad y gestion de la
seguridad sensible
Alimentacion / Potencia del motor : 1 x 230 V/50 Hz / 240W
Eficacia: Aire nuevo / Higrometrico : 77.0 % / 28.7 %
Eficacia conforme a la norma EN308: 76.8 %
Clase recuperador H1 EN13053
Potencia recuperada : 74.5 kW
Lado Introduccion
- Caudal de aire de calculo : 11,800 m3/h (0 EC / 90 %(HR))
- T* entrada aire/Humedad : 0 EC / 90 %(HR)
- T* salida aire/Humedad : 15.4 &L / 41.6 %(HR)
- Perdida de carga sobre el aire : 15.5 mmCA 152 Pa
Lado Extraccion
- Caudal de aire de calculo : 12,700 m3/h (20 & / 50 %(HR))
- T* entrada aire/Humedad : 20 EC / 50 %(HR)
- Perdida de carga sobre el aire : 16.1 mmCA 158 Pa
- Introduccion, perdida de carga en el aire a 1,2 kg/m3:16.7
mmCA
- Extraccion, perdida de carga en el aire a 1,2 kg/m3 : 16.7 mm-
CA
Registro anticongelante al exterior 7548707
Caja de aletas permeables
Perdida de carga sobre el aire : 0 mmCA 1 Pa
Control motorizado exterior
Servomotor incluido
Acceso cara la izquierda en el sentido del aire
INTRODUCCION :
Sondas de temperatura instaladas en la introduccion y la impul-
sion del aire nuevo
Registro anticongelante al exterior 7548707
Caja de aletas permeables
Perdida de carga sobre el aire : 0 mmCA 1 Pa
Control motorizado exterior
Servomotor incluido
Acceso cara derecha en el sentido del aire
1 Seccién de filtracion
Bisagras montaje 1
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01.02.06

6 elulas tipoC F7HEE 7548692

Eficacia EN 779-2012 : F7

Eficacia ISO16890 : ePM1 60% - ePM2.5 65%

Perdida de carga sobre el aire (Sucio) : 16 mmCA 157 Pa
Perdida de carga en los 3 niveles de suciedad : Limpio 78 Pa /
1/2 sucio 118 Pa / Sucio 157 Pa

Con tomas de presion

6 elulas tipoC FOHEE

Perdida de carga en los 3 niveles de suciedad : Limpio 78 Pa /
1/2 sucio 118 Pa / Sucio 157 Pa

Con tomas de presion

6 elulas tipoC FOHEE 7548693

Eficacia EN 779-2012 : F9

Eficacia ISO16890 : ePM1 90% - ePM2.5 95%

Perdida de carga sobre el aire (Sucio) : 35 mmCA 344 Pa
Perdida de carga en los 3 niveles de suciedad : Limpio 172 Pa /
1/2 sucio 258 Pa / Sucio 344Pa

Con tomas de presion

Todos los filtros deben estar equipados con un dispositivo visual
0 una supervision mediante la regulacion.

Recuperador rotativo con variador de velocidad y gestion de la
seguridad sensible
Ver EXTRACCION.

1 seccién de ventilacion tipo «plug fan» (rueda libre)
Numero de ventiladores : 2

Caudal de aire : 12,700 m3/h 3.5278 m3/s

Presion disponible para conductos : 140 Pa
Presion estatica total : 848 Pa

Efecto de sistema : 54 Pa

Coeficiente K : 240

Vitesse variable asservie par I'automate

Material de la turbina del ventilador : Aluminio
Diametro de la turbina del ventilador : 0.45 m
Rendimiento del ventilador y el motor : 77%
Velocidad de rotacion de la turbina : 1,978 rpm
Potencia electrica absorbida total : 4,516 W
Specific Fan Power : 923 W/(m3/s), 0.26 W/(m3/h)
2 x 1 motor interno

Caracteristicas unitarias:

Intensidad nominal : 4.50 A

Motor EC : 2.9 kW

Tension : TRI_400V_50HZ

Tension de control : 9.24 V

Puerta corrediza

Sonda de presion

Cuadro electrico principal de regulacion y potencia

VEINTICINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA'Y SEIS

EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

ud  UTA-1 edificio Sur (ala derecha PB y P1?) de 16.774 m¥h

Suministro e instalacion de Unidad de Tratamiento de Aire
(UTA), marca Systemair GENIOX CONFORT 24DR o similar, con
las siguientes caracteristicas:

Caudal: 16774 m3/h

63.989,80
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
cODIGO UD RESUMEN PRECIO
Longitud 5782 mm
Anchra 2482 mm
Altura 2682 mm
Peso 3772 kgr
Equipo preparado para intemperie.
Incluye equipo de fotocatélisis en el Geniox
Este Equipo cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 res-
pecto a las “Unidades de Tratamiento de Aire”.
Unidad de tratamiento de aire debe ser certificado por Eurovent,
tanto en el programa de célculo como en el equipo y este equi-
po cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 respecto a las
“Unidades de Tratamiento de Aire"para 2018/2019.
Capacidad de la fuente de aire: 16774 m3 /h con una presion ex-
terna 400 Pa
Extraer la capacidad de aire: 16774 m3 / h con una presion exter-
na 400 Pa
Clase de eficiencia energética “A”
De acuerdo con la clasificacion de eficiencia Eurovent para las
unidades de tratamiento de aire. Descripcién se puede descar-
gar desde www.eurovent-certification.com
valor SFP
3,37 kW / (m3 / s). El valor SPF debe ser igual a este nimero o
inferior. El valor de SPF es el consumo de energia eléctrica de los
ventiladores de transporte de aire exterior, suministro de aire, ai-
re de retorno y aire de escape a través de la unidad de trata-
miento de aire ya través del sistema de ventilacién completa (Va-
lor no esta incluyendo el Consuption de energia eléctrica de los
convertidores de frecuencia). (Para los motores EC el valor debe
incluir el consumo de energia del control integrado de la capaci-
dad del motor) .Este debe ser el valor SFP por filtros limpios.
3,59 kW /(m3/5s)
Caracteristicas mecanicas necesarias
Las caracteristicas deben clasificarse de acuerdo con la norma
europea EN 1886:
Resistencia de la carcasa - D1
Fugas de aire de la carcasa por presién negativa a 400 Pa - L1
Fugas de aire de la carcasa por presién positiva a 700 Pa - L1
Fugas de derivacién del filtro - F9
Transmisién térmica a través de la carcasa - T2
Factor de puente térmico - TB2
Las caracteristicas de rendimiento se han calculado con el soft-
ware certificado Eurovent de acuerdo con Norma europea
EN13053. Los datos de rendimiento cumplen con los resultados
de las pruebas de Eurovent en un
laboratorios certificados.
La carcasa en los modulos esta construirda con perfiles de acero
cerrados con esquinas de plastico ABS.
Perfiles de acero - acero de 1.25 mm a 1.7 mm de espesor de es-
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pesor - Protegido por aluzink o protegido por zinc 275 con recu-
brimiento en polvo de 80 ?m.
Los paneles y las puertas de inspeccién son en una construccion
de doble capa de placas de acero:
Espesor de panel y placas de puerta 0.8 mm
Las placas del panel deben estar protegidas por aluzink 185 -
clase de corrosion c4
Tratamiento de superficie de panel y placas de puerta 5 ?m
Espesor del aislamiento en paneles de 60 mm
El aislamiento debe ser de lana mineral de alta densidad - 60 kg
/ m3
La lana mineral debe ser del tipo no combustible.
La lana mineral es resistente al fuego en la clase A1 segtin DIN
4102.
Los paneles estan equipados con tiras de sellado flexibles y du-
raderas (tiras de sellado soldadas a los paneles una tira unida sin
agujeros).
Las puertas de inspeccién estan equipadas con tiras de sellado
flexibles a largo plazo.
El sellado entre secciones por tiras y secciones de sellado dura-
deras, para mantenerse de manera eficiente junto con un siste-
ma de bloqueo.
Todos los soportes de acero estan protegidos por aluzink 185.
Las puertas de inspeccién montan y utilizan bisagras solidas
con pasadores de acero inoxidable facilmente extraibles para
facil extraccion de la puerta, si no hay espacio para la apertura
normal de las puertas..
Equipo incluye compuerta de mezcla
Ventilador y el motor - suministro de aire Ventilador y el motor
- Extraccién de aire
Motor Ec
Incluye en el equipo como accesorios:
Volumetro
2 conectores de presion de salida
Mirilla
Punto de luz interior
La recuperacion de calor rotativo DE SORCION DE ALTA EFICIEN-
ClIA, unidad de doble altura con intercambiador de calor segfiun
EN308
Invierno: 82 %
Verano 82 %
Tiene espacios para colocacién de etapas de filtracién inlucidas
en la unidad, filtros: G4-F6- F8-F6-H13
Clasificacion de filtro de acuerdo con la norma EN 779. El filtro
debe ser de material sintético. El marco del filtro debe ser presio-
nado contra la barra de sistema.
Incluye en el equipo como accesorios:
mandmetro magnehelic sobre el filtro de aire de suministro
2 conectores de presion de salida
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Mirilla.

Incluye filtro H13 en retorno.

Bateria de FRIO/CALOR de agua con valvula de 3 vias incluida
en la unidad de 51 Kw.

Incluye silenciadores en impulsién y retorno lado instalacién
Sistema de control integrado

La unidad de tratamiento de aire esta construido con un sistema
de control completo y totalmente integrado con cuadro eléctri-
co de proteccidn, cableado y con el automata programable - en
base a los controladores que se montan en el armario. Sonda de
CO2 incluida.

La unidad de tratamiento de aire debe ser capaz de funcionar
como unidad independiente o cableados en contra de un siste-
ma de gestion de edificios. Incluye protocolo de comunicacion
BACNET IP para integracién en el sistema.

Totalmente instalada, conectada y probada.

SESENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y
NUEVE EUROS con OCHENTA CENTIMOS
ud  UTA-2 edificio Sur (ala izquierda PB y P1%) de 22.980 m*h 80.082,76

Suministro e instalacién de Unidad de Tratamiento de Aire
(UTA), marca Systemair GENIOX CONFORT 29DR o similar, con
las siguientes caracteristicas:

Caudal: 22980 m3/h

Longitud 5982 mm
Anchra 2982 mm
Altura 3082 mm
Peso 4680 kgr

Equipo preparado para intemperie.
Incluye equipo de fotocatélisis en el Geniox

Este Equipo cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 res-
pecto a las “Unidades de Tratamiento de Aire”.

Unidad de tratamiento de aire debe ser certificado por Eurovent,
tanto en el programa de célculo como en el equipo y este equi-
po cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 respecto a las
“Unidades de Tratamiento de Aire"para 2018/2019.

Capacidad de la fuente de aire: 22980 m3 /h con una presion ex-
terna 400 Pa

Extraer la capacidad de aire: 22890 m3 / h con una presion exter-
na 400 Pa

Clase de eficiencia energética "A”

De acuerdo con la clasificacién de eficiencia Eurovent para las
unidades de tratamiento de aire. Descripcién se puede descar-
gar desde www.eurovent-certification.com

valor SFP
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3,37 kW / (m3 / s). El valor SPF debe ser igual a este nimero o
inferior. El valor de SPF es el consumo de energia eléctrica de los
ventiladores de transporte de aire exterior, suministro de aire, ai-
re de retorno y aire de escape a través de la unidad de trata-
miento de aire ya través del sistema de ventilacién completa (Va-
lor no esta incluyendo el Consuption de energia eléctrica de los
convertidores de frecuencia). (Para los motores EC el valor debe
incluir el consumo de energia del control integrado de la capaci-
dad del motor) .Este debe ser el valor SFP por filtros limpios.
3,59 kW /(m3/5s)
Caracteristicas mecanicas necesarias
Las caracteristicas deben clasificarse de acuerdo con la norma
europea EN 1886:
Resistencia de la carcasa - D1
Fugas de aire de la carcasa por presién negativa a 400 Pa - L1
Fugas de aire de la carcasa por presién positiva a 700 Pa - L1
Fugas de derivacién del filtro - F9
Transmisién térmica a través de la carcasa - T2
Factor de puente térmico - TB2
Las caracteristicas de rendimiento se han calculado con el soft-
ware certificado Eurovent de acuerdo con Norma europea
EN13053. Los datos de rendimiento cumplen con los resultados
de las pruebas de Eurovent en un
laboratorios certificados.
La carcasa en los modulos esta construirda con perfiles de acero
cerrados con esquinas de plastico ABS.
Perfiles de acero - acero de 1.25 mm a 1.7 mm de espesor de es-
pesor - Protegido por aluzink o protegido por zinc 275 con recu-
brimiento en polvo de 80 ?m.
Los paneles y las puertas de inspeccién son en una construccion
de doble capa de placas de acero:
Espesor de panel y placas de puerta 0.8 mm
Las placas del panel deben estar protegidas por aluzink 185 -
clase de corrosion c4
Tratamiento de superficie de panel y placas de puerta 5 ?m
Espesor del aislamiento en paneles de 60 mm
El aislamiento debe ser de lana mineral de alta densidad - 60 kg
/ m3
La lana mineral debe ser del tipo no combustible.
La lana mineral es resistente al fuego en la clase A1 segtin DIN
4102.
Los paneles estan equipados con tiras de sellado flexibles y du-
raderas (tiras de sellado soldadas a los paneles una tira unida sin
agujeros).
Las puertas de inspeccién estan equipadas con tiras de sellado
flexibles a largo plazo.
El sellado entre secciones por tiras y secciones de sellado dura-
deras, para mantenerse de manera eficiente junto con un siste-
ma de bloqueo.
Todos los soportes de acero estan protegidos por aluzink 185.
Las puertas de inspeccién montan y utilizan bisagras solidas
con pasadores de acero inoxidable facilmente extraibles para
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facil extraccion de la puerta, si no hay espacio para la apertura
normal de las puertas..
Equipo incluye compuerta de mezcla
Ventilador y el motor - suministro de aire Ventilador y el motor
- Extraccién de aire
Motor Ec
Incluye en el equipo como accesorios:
Volumetro
2 conectores de presion de salida
Mirilla
Punto de luz interior
La recuperacion de calor rotativo DE SORCION DE ALTA EFICIEN-
CIA, unidad de doble altura con intercambiador de calor segfiun
EN308
Invierno: 80 %
Verano 80 %
Tiene espacios para colocacién de etapas de filtracion inlucidas
en la unidad, filtros: G4-F6- F8-F6-H13
Clasificacion de filtro de acuerdo con la norma EN 779. El filtro
debe ser de material sintético. El marco del filtro debe ser presio-
nado contra la barra de sistema.
Incluye en el equipo como accesorios:
mandmetro magnehelic sobre el filtro de aire de suministro
2 conectores de presion de salida
Mirilla.
Incluye filtro H13 en retorno.
Bateria de FRIO/CALOR de agua con valvula de 3 vias incluida
en la unidad de 70 Kw.
Incluye silenciadores en impulsién y retorno lado instalacién
Sistema de control integrado
La unidad de tratamiento de aire esta construido con un sistema
de control completo y totalmente integrado con cuadro eléctri-
co de proteccidn, cableado y con el automata programable - en
base a los controladores que se montan en el armario. Sonda de
CO2 incluida.
La unidad de tratamiento de aire debe ser capaz de funcionar
como unidad independiente o cableados en contra de un siste-
ma de gestion de edificios. Incluye protocolo de comunicacion
BACNET IP para integracién en el sistema.
Totalmente instalada, conectada y probada.
OCHENTA MIL OCHENTA Y DOS EUROS con SETENTA'Y
SEIS CENTIMOS
01.02.08 ud  UTA-3 edificio Sur (ala derecha P2%) de 10.231 m*h 65.447,53
Suministro e instalacién de Unidad de Tratamiento de Aire
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(UTA), marca Systemair GENIOX CONFORT 20DR o similar, con
las siguientes caracteristicas:

Caudal: 10231 m?%/h

Longitud 5482 mm
Anchra 2082 mm
Altura 2282 mm
Peso 2747 kgr

Equipo preparado para intemperie.
Incluye equipo de fotocatélisis en el Geniox

Este Equipo cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 res-
pecto a las “Unidades de Tratamiento de Aire”.

Unidad de tratamiento de aire debe ser certificado por Eurovent,
tanto en el programa de célculo como en el equipo y este equi-
po cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 respecto a las
“Unidades de Tratamiento de Aire"para 2018/2019.

Capacidad de la fuente de aire: 10231 m3 /h con una presion ex-
terna 400 Pa

Extraer la capacidad de aire: 10231 m3 / h con una presion exter-
na 400 Pa

Clase de eficiencia energética "A+"

De acuerdo con la clasificacion de eficiencia Eurovent para las
unidades de tratamiento de aire. Descripcién se puede descar-
gar desde www.eurovent-certification.com

valor SFP

3,25 kW / (m3 / s). El valor SPF debe ser igual a este nimero o
inferior. El valor de SPF es el consumo de energia eléctrica de los
ventiladores de transporte de aire exterior, suministro de aire, ai-
re de retorno y aire de escape a través de la unidad de trata-
miento de aire ya través del sistema de ventilacién completa (Va-
lor no esta incluyendo el Consuption de energia eléctrica de los
convertidores de frecuencia). (Para los motores EC el valor debe
incluir el consumo de energia del control integrado de la capaci-
dad del motor) .Este debe ser el valor SFP por filtros limpios.
347 kW /(m3/5s)

Caracteristicas mecanicas necesarias

Las caracteristicas deben clasificarse de acuerdo con la norma
europea EN 1886:

Resistencia de la carcasa - D1

Fugas de aire de la carcasa por presién negativa a 400 Pa - L1
Fugas de aire de la carcasa por presién positiva a 700 Pa - L1

Fugas de derivacién del filtro - F9

Transmision térmica a través de la carcasa - T2

Factor de puente térmico - TB2

Las caracteristicas de rendimiento se han calculado con el soft-
ware certificado Eurovent de acuerdo con Norma europea
EN13053. Los datos de rendimiento cumplen con los resultados
de las pruebas de Eurovent en un
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laboratorios certificados.
La carcasa en los modulos esta construirda con perfiles de acero
cerrados con esquinas de plastico ABS.
Perfiles de acero - acero de 1.25 mm a 1.7 mm de espesor de es-
pesor - Protegido por aluzink o protegido por zinc 275 con recu-
brimiento en polvo de 80 ?m.
Los paneles y las puertas de inspeccién son en una construccion
de doble capa de placas de acero:
Espesor de panel y placas de puerta 0.8 mm
Las placas del panel deben estar protegidas por aluzink 185 -
clase de corrosion c4
Tratamiento de superficie de panel y placas de puerta 5 ?m
Espesor del aislamiento en paneles de 60 mm
El aislamiento debe ser de lana mineral de alta densidad - 60 kg
/ m3
La lana mineral debe ser del tipo no combustible.
La lana mineral es resistente al fuego en la clase A1 segtin DIN
4102.
Los paneles estan equipados con tiras de sellado flexibles y du-
raderas (tiras de sellado soldadas a los paneles una tira unida sin
agujeros).
Las puertas de inspeccién estan equipadas con tiras de sellado
flexibles a largo plazo.
El sellado entre secciones por tiras y secciones de sellado dura-
deras, para mantenerse de manera eficiente junto con un siste-
ma de bloqueo.
Todos los soportes de acero estan protegidos por aluzink 185.
Las puertas de inspeccién montan y utilizan bisagras solidas
con pasadores de acero inoxidable facilmente extraibles para
facil extraccion de la puerta, si no hay espacio para la apertura
normal de las puertas..
Equipo incluye compuerta de mezcla
Ventilador y el motor - suministro de aire Ventilador y el motor
- Extraccién de aire
Motor Ec
Incluye en el equipo como accesorios:
Volumetro
2 conectores de presion de salida
Mirilla
Punto de luz interior
La recuperacion de calor rotativo DE SORCION DE ALTA EFICIEN-
CIA, unidad de doble altura con intercambiador de calor segfiun
EN308
Invierno: 83 %
Verano 83 %
Tiene espacios para colocacién de etapas de filtracion inlucidas
en la unidad, filtros: G4-F6- F8-F6-H13
Clasificacién de filtro de acuerdo con la norma EN 779. El filtro
debe ser de material sintético. El marco del filtro debe ser presio-
nado contra la barra de sistema.
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Incluye en el equipo como accesorios:

mandmetro magnehelic sobre el filtro de aire de suministro

2 conectores de presion de salida

Mirilla.

Incluye filtro H13 en retorno.

Bateria de FRIO/CALOR de agua con valvula de 3 vias incluida

en la unidad de 31 Kw.

Incluye silenciadores en impulsién y retorno lado instalacién

Sistema de control integrado

La unidad de tratamiento de aire esta construido con un sistema

de control completo y totalmente integrado con cuadro eléctri-

co de proteccion, cableado y con el automata programable - en

base a los controladores que se montan en el armario. Sonda de

CO2 incluida.

La unidad de tratamiento de aire debe ser capaz de funcionar

como unidad independiente o cableados en contra de un siste-

ma de gestion de edificios. Incluye protocolo de comunicacion

BACNET IP para integracién en el sistema.

Totalmente instalada, conectada y probada.

SESENTA'Y CINCO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA'Y
SIETE EUROS con CINCUENTA'Y TRES CENTIMOS

01.02.09 ud  UTA-4 edificio Sur (ala izquierda P2%) de 10.023 m*h 64.958,46

Suministro e instalacién de Unidad de Tratamiento de Aire
(UTA), marca Systemair GENIOX CONFORT 20DR o similar, con
las siguientes caracteristicas:

Caudal: 10023 m3/h

Longitud 5482 mm
Anchra 2082 mm
Altura 2282 mm
Peso 2747 kgr

Equipo preparado para intemperie.
Incluye equipo de fotocatélisis en el Geniox

Este Equipo cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 res-
pecto a las “Unidades de Tratamiento de Aire”.

Unidad de tratamiento de aire debe ser certificado por Eurovent,
tanto en el programa de célculo como en el equipo y este equi-
po cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 respecto a las
“Unidades de Tratamiento de Aire"para 2018/2019.

Capacidad de la fuente de aire: 10231 m3 /h con una presion ex-
terna 400 Pa

Extraer la capacidad de aire: 10231 m3 / h con una presion exter-
na 400 Pa

Clase de eficiencia energética "A+"
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De acuerdo con la clasificacion de eficiencia Eurovent para las
unidades de tratamiento de aire. Descripcién se puede descar-
gar desde www.eurovent-certification.com
valor SFP
3,25 kW / (m3 / s). El valor SPF debe ser igual a este nimero o
inferior. El valor de SPF es el consumo de energia eléctrica de los
ventiladores de transporte de aire exterior, suministro de aire, ai-
re de retorno y aire de escape a través de la unidad de trata-
miento de aire ya través del sistema de ventilacién completa (Va-
lor no esta incluyendo el Consuption de energia eléctrica de los
convertidores de frecuencia). (Para los motores EC el valor debe
incluir el consumo de energia del control integrado de la capaci-
dad del motor) .Este debe ser el valor SFP por filtros limpios.
347 kW /(m3/5s)
Caracteristicas mecanicas necesarias
Las caracteristicas deben clasificarse de acuerdo con la norma
europea EN 1886:
Resistencia de la carcasa - D1
Fugas de aire de la carcasa por presién negativa a 400 Pa - L1
Fugas de aire de la carcasa por presién positiva a 700 Pa - L1
Fugas de derivacién del filtro - F9
Transmisién térmica a través de la carcasa - T2
Factor de puente térmico - TB2
Las caracteristicas de rendimiento se han calculado con el soft-
ware certificado Eurovent de acuerdo con Norma europea
EN13053. Los datos de rendimiento cumplen con los resultados
de las pruebas de Eurovent en un
laboratorios certificados.
La carcasa en los modulos esta construirda con perfiles de acero
cerrados con esquinas de plastico ABS.
Perfiles de acero - acero de 1.25 mm a 1.7 mm de espesor de es-
pesor - Protegido por aluzink o protegido por zinc 275 con recu-
brimiento en polvo de 80 ?m.
Los paneles y las puertas de inspeccién son en una construccion
de doble capa de placas de acero:
Espesor de panel y placas de puerta 0.8 mm
Las placas del panel deben estar protegidas por aluzink 185 -
clase de corrosion c4
Tratamiento de superficie de panel y placas de puerta 5 ?m
Espesor del aislamiento en paneles de 60 mm
El aislamiento debe ser de lana mineral de alta densidad - 60 kg
/ m3
La lana mineral debe ser del tipo no combustible.
La lana mineral es resistente al fuego en la clase A1 segtin DIN
4102.
Los paneles estan equipados con tiras de sellado flexibles y du-
raderas (tiras de sellado soldadas a los paneles una tira unida sin
agujeros).
Las puertas de inspecciéon estan equipadas con tiras de sellado
flexibles a largo plazo.
El sellado entre secciones por tiras y secciones de sellado dura-
deras, para mantenerse de manera eficiente junto con un siste-
ma de bloqueo.
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Todos los soportes de acero estan protegidos por aluzink 185.
Las puertas de inspeccién montan y utilizan bisagras solidas
con pasadores de acero inoxidable facilmente extraibles para
facil extraccion de la puerta, si no hay espacio para la apertura
normal de las puertas..
Equipo incluye compuerta de mezcla
Ventilador y el motor - suministro de aire Ventilador y el motor
- Extraccién de aire
Motor Ec
Incluye en el equipo como accesorios:
Volumetro
2 conectores de presion de salida
Mirilla
Punto de luz interior
La recuperacion de calor rotativo DE SORCION DE ALTA EFICIEN-
CIA, unidad de doble altura con intercambiador de calor segfiun
EN308
Invierno: 83 %
Verano 83 %
Tiene espacios para colocacién de etapas de filtracién inlucidas
en la unidad, filtros: G4-F6- F8-F6-H13
Clasificacion de filtro de acuerdo con la norma EN 779. El filtro
debe ser de material sintético. El marco del filtro debe ser presio-
nado contra la barra de sistema.
Incluye en el equipo como accesorios:
mandmetro magnehelic sobre el filtro de aire de suministro
2 conectores de presion de salida
Mirilla.
Incluye filtro H13 en retorno.
Bateria de FRIO/CALOR de agua con valvula de 3 vias incluida
en la unidad de 31 Kw.
Incluye silenciadores en impulsién y retorno lado instalacién
Sistema de control integrado
La unidad de tratamiento de aire esta construido con un sistema
de control completo y totalmente integrado con cuadro eléctri-
co de proteccion, cableado y con el automata programable - en
base a los controladores que se montan en el armario. Sonda de
CO2 incluida.
La unidad de tratamiento de aire debe ser capaz de funcionar
como unidad independiente o cableados en contra de un siste-
ma de gestion de edificios. Incluye protocolo de comunicacion
BACNET IP para integracién en el sistema.
Totalmente instalada, conectada y probada.
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SESENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y
OCHO EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
01.02.10 ud UTA vestuarios de 2.800m*h 26.499,78
Suministro e instalacién de Unidad de Tratamiento de Aire
(UTA), marca Systemair GENIOX CONFORT 20DR o similar, con
las siguientes caracteristicas:
Caudal: 2800 m*/h
Longitud 4764 mm
Anchra 1182 mm
Altura 1300 mm
Peso 1055 kgr
Equipo preparado para intemperie.
Incluye equipo de fotocatélisis en el Geniox
Este Equipo cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 res-
pecto a las "Unidades de Tratamiento de Aire".
Unidad de tratamiento de aire debe ser certificado por Eurovent,
tanto en el programa de célculo como en el equipo y este equi-
po cumple con la directiva Ecodesign 1253/2014 respecto a las
“Unidades de Tratamiento de Aire"para 2018/2019.
Capacidad de la fuente de aire: 2800 m3 /h con una presién ex-
terna 300 Pa
Extraer la capacidad de aire: 2800 m3 / h con una presién exter-
na 300 Pa
Clase de eficiencia energética "A+"
De acuerdo con la clasificacién de eficiencia Eurovent para las
unidades de tratamiento de aire. Descripcién se puede descar-
gar desde www.eurovent-certification.com
valor SFP
2,3 kW / (m3 / s). El valor SPF debe ser igual a este nimero o in-
ferior. El valor de SPF es el consumo de energia eléctrica de los
ventiladores de transporte de aire exterior, suministro de aire, ai-
re de retorno y aire de escape a través de la unidad de trata-
miento de aire ya través del sistema de ventilacion completa (Va-
lor no esta incluyendo el Consuption de energia eléctrica de los
convertidores de frecuencia). (Para los motores EC el valor debe
incluir el consumo de energia del control integrado de la capaci-
dad del motor) .Este debe ser el valor SFP por filtros limpios.
251 kW /(m3/5s)
Caracteristicas mecanicas necesarias
Las caracteristicas deben clasificarse de acuerdo con la norma
europea EN 1886:
Resistencia de la carcasa - D1
Fugas de aire de la carcasa por presién negativa a 400 Pa - L1
Fugas de aire de la carcasa por presién positiva a 700 Pa - L1
Fugas de derivacién del filtro - F9
Transmisién térmica a través de la carcasa - T2
Factor de puente térmico - TB2
Las caracteristicas de rendimiento se han calculado con el soft-
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ware certificado Eurovent de acuerdo con Norma europea
EN13053. Los datos de rendimiento cumplen con los resultados
de las pruebas de Eurovent en un

laboratorios certificados.

La carcasa en los modulos esta construirda con perfiles de acero
cerrados con esquinas de plastico ABS.

Perfiles de acero - acero de 1.25 mm a 1.7 mm de espesor de es-
pesor - Protegido por aluzink o protegido por zinc 275 con recu-
brimiento en polvo de 80 ?m.

Los paneles y las puertas de inspeccién son en una construccion
de doble capa de placas de acero:

Espesor de panel y placas de puerta 0.8 mm

Las placas del panel deben estar protegidas por aluzink 185 -
clase de corrosion c4

Tratamiento de superficie de panel y placas de puerta 5 ?m
Espesor del aislamiento en paneles de 60 mm

El aislamiento debe ser de lana mineral de alta densidad - 60 kg
/ m3

La lana mineral debe ser del tipo no combustible.

La lana mineral es resistente al fuego en la clase A1 segtin DIN
4102.

Los paneles estan equipados con tiras de sellado flexibles y du-
raderas (tiras de sellado soldadas a los paneles una tira unida sin
agujeros).

Las puertas de inspeccién estan equipadas con tiras de sellado
flexibles a largo plazo.

El sellado entre secciones por tiras y secciones de sellado dura-
deras, para mantenerse de manera eficiente junto con un siste-
ma de bloqueo.

Todos los soportes de acero estan protegidos por aluzink 185.
Las puertas de inspeccién montan y utilizan bisagras solidas
con pasadores de acero inoxidable facilmente extraibles para
facil extraccion de la puerta, si no hay espacio para la apertura
normal de las puertas..

Equipo incluye compuerta de mezcla

Ventilador y el motor - suministro de aire Ventilador y el motor
- Extraccién de aire

Motor Ec

Incluye en el equipo como accesorios:

Volumetro

2 conectores de presion de salida

Mirilla

Punto de luz interior

La recuperacién de calor rotativo DE flujos cruzados, unidad de
doble altura con intercambiador de calor

Invierno: 73 %

Verano 73 %

Tiene espacios para colocacién de etapas de filtracion inlucidas
en la unidad, filtros: G4-F6- F7-F6
Clasificacion de filtro de acuerdo con la norma EN 779. El filtro
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debe ser de material sintético. El marco del filtro debe ser presio-
nado contra la barra de sistema.
Incluye en el equipo como accesorios:
mandmetro magnehelic sobre el filtro de aire de suministro
2 conectores de presion de salida
Mirilla.
Incluye libre para futura colocacion de equipo de fotocatalisis
no incluido en el equipo.
Bateria de FRIO/CALOR de agua con valvula de 3 vias incluida
en la unidad de 15 Kw.
Sistema de control integrado
La unidad de tratamiento de aire esta construido con un sistema
de control completo y totalmente integrado con cuadro eléctri-
co de proteccion, cableado y con el automata programable - en
base a los controladores que se montan en el armario. Sonda de
CO2 incluida.
La unidad de tratamiento de aire debe ser capaz de funcionar
como unidad independiente o cableados en contra de un siste-
ma de gestion de edificios. Incluye protocolo de comunicacion
BACNET IP para integracién en el sistema.
Totalmente instalada, conectada y probada.
VEINTISEIS MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE
EUROS con SETENTA Y OCHO CENTIMOS
01.03 INSTALACION DE PRODUCCION DE A.C.S.
01.03.01 ud Ud exterior, bomba de calor, frio 7,5 kW-calor 9,0 kW; trifasica 2177,16

Suministro e instalacion unidad exterior de sistema EHS Split,
marca SAMSUNG, modelo trifasico, ref. AEO9ORXEDGG/EU para
instalacion multiple con bomba de calor de alta eficiencia (Ai-
re-Agua), de medidas (AlIXAnxPr) - mm, - kg de peso. Sistema ai-
re-agua (A7/W35) con capacidad nominal refrigeracién/calefac-
cion 7,5/9,0 W, consumo de corriente refrigeracion/calefaccion
-/- Wy valores de eficiencia energética calor nominal COP -
W/W, frio nominal EER - W/W. Sistema aire-agua baja tempera-
tura (A7/W45) con capacidad de calefaccion/refrigeracion -/- W
y COP - W/W, ERR - W/W. Nivel sonoro calefaccién/refrigera-
cién -/- dB, alimentacion trifasica 380-415V, conexién tuberia fri-
gorifica lig. - y gas -, longitud max. tuberias - m y altura méx. -
m. Refrigerante ecoldgico R32.

Totalmente instalada, conectada y probada.

DOS MIL CIENTO SETENTA Y SIETE EUROS con
DIECISEIS CENTIMOS
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01.03.02

01.03.03

01.03.04

01.03.05

ud  Ud exterior, bomba de calor, frio 14 kW-calor 16 kW; trifasica 4.068,12
Suministro e instalacién unidad exterior de sistema EHS Split,
marca SAMSUNG, modelo trifasico, ref. AET60RXYDGG/EU para
instalaciéon multiple con bomba de calor de alta eficiencia (Ai-
re-Agua), de medidas 940 x 1420 x 330 mm (AIxAnxPr) - mm, -
kg de peso. Sistema aire-agua (A7/W35) con capacidad nominal
refrigeracion/calefaccion 14/16 kW, consumo de corriente refri-
geracidn/calefacciéon -/- W y valores de eficiencia energética ca-
lor nominal COP - W/W, frio nominal EER - W/W. Sistema ai-
re-agua baja temperatura (A7/W45) con capacidad de calefac-
cién/refrigeracion -/- Wy COP - W/W, ERR - W/W. Nivel sonoro
calefaccion/refrigeracién -/- dB, alimentacion trifasica 380-415V,
conexion tuberia frigorifica lig. - y gas -, longitud méx. tuberias -
m y altura max. - m. Refrigerante ecoldgico R32.
Incluyendo unidad de control.
Totalmente instalada, conectada y probada.
CUATRO MIL SESENTA Y OCHO EUROS con DOCE

CENTIMOS
ud Hydro kit, unidad intercambio calor aire-agua, con dep. de 260 | 3.485,05

Suministro, montaje y puesta en marcha de Hydro Kit, marca
SAMSUNG, modelo tipo SPLIT, ref. AE260RNWSGG-EU, con tan-
gue integrado de 260 litros, presién max. 10 bar, temperatura
max. 70°C, para sistemas EHS Split hasta 9,0 kW. Trifasica, con
bomba incluida, de medidas (AlxAnxPr) 1800x595x700mm,
136kg de peso. Alimentacion 380-415V, conexién tuberia frigori-
fica lig. @6.35mm-1/4" y gas @15.88mm-5/8", entrada y salida ti-
po macho BSPP 1 1/4". Con bomba de agua de caudal 7-48
|/min, vaso de expansion con volumen de 8, valvula de alivio de
presion de 2.9bar, valvula de purga tipo macho BSPP 3/8", valvu-
la de servicio tipo macho BSPP 1 1/4".
Totalmente instalada, conectada y probada.

TRES MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS

con CINCO CENTIMOS
m Tuberia de cobre frigorifico de 3/8" (9'52 mm) 8,10

Tuberia de cobre frigorifico, segin norma EN 12735-1, de 3/8"
(9'52x0'8mm), incluidos accesorios, piezas especiales, soportes,
etc.

Totalmente instalada y probada.

OCHO EUROS con DIEZ CENTIMOS
m Tuberia de cobre frigorifico de 5/8" (15'88 mm) 11,60

Tuberia de cobre frigorifico, segin norma EN 12735-1, de 5/8"
(15'88x0'8mm), incluidos accesorios, piezas especiales, soportes,
etc.

Totalmente instalada y probada.

ONCE EUROS con SESENTA CENTIMOS
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01.03.06

01.03.07

01.03.08

01.03.09

m Aislamiento tub. cobre frigorifico para interiores 3/8" (10 mm) 1,95
m de aislamiento térmico flexible para tuberias de cobre frigorifi-
co de didmetro exterior 3/8" que discurren por el interior del
edificio, espesor 10 mm, con coquilla y/o plancha de espuma
elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con factor de resistencia
a la difusién del vapor de agua (u) >= 7000 (promedio 10.000),
conductividad térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasifi-
cacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de supervision de
calidad N de AENOR, de espesor 30 mm, segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado y totalmente instala-
do, incluido p.p. de elementos singulares.

UN EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
m Aislamiento tub. cobre frigorifico para interiores 5/8" (15 mm) 2,37

m de aislamiento térmico flexible para tuberias de cobre frigorifi-
co de didmetro exterior 5/8" que discurren por el interior del
edificio, espesor 15 mm, con coquilla y/o plancha de espuma
elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con factor de resistencia
a la difusién del vapor de agua (u) >= 7000 (promedio 10.000),
conductividad térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasifi-
cacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de supervision de
calidad N de AENOR, de espesor 30 mm, segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado y totalmente instala-
do, incluido p.p. de elementos singulares.

DOS EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
m Aislamiento tub. cobre frigorifico para exteriores 3/8" (15 mm) 2,28

m de aislamiento térmico flexible para tuberias de cobre frigorifi-
co de diametro exterior 3/8" que discurren por el exterior del
edificio, espesor 15 mm, con coquilla y/o plancha de espuma
elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con factor de resistencia
a la difusién del vapor de agua (u) >= 7000 (promedio 10.000),
conductividad térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasifi-
cacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de supervision de
calidad N de AENOR, de espesor 30 mm, segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, acabada con recubrimiento de malla de fibra de vidrio teji-
da de color negro Arma-Chek D, adecuadamente encolado, se-
fializado y totalmente instalado, incluido p.p. de elementos sin-
gulares.

DOS EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
m Aislamiento tub. cobre frigorifico para exteriores 5/8" (20 mm) 3,21

m de aislamiento térmico flexible para tuberias de cobre frigorifi-
co de didmetro exterior 5/8" que discurren por el exterior del
edificio, espesor 20 mm, con coquilla y/o plancha de espuma
elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con factor de resistencia
a la difusién del vapor de agua (u) >= 7000 (promedio 10.000),
conductividad térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasifi-
cacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de supervision de
calidad N de AENOR, de espesor 30 mm, segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, acabada con recubrimiento de malla de fibra de vidrio teji-
da de color negro Arma-Chek D, adecuadamente encolado, se-
fializado y totalmente instalado, incluido p.p. de elementos sin-
gulares.

TRES EUROS con VEINTIUN CENTIMOS
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01.03.10

01.03.11

01.03.12

01.03.13

01.03.14

m Revestimiento tub. diam. 3/8"+aisla. exteriores m/chapa aluminio 16,19
Suministro e instalacion de revestimiento exterior mediante cha-

pa de aluminio de espesor 0'6mm, para tuberia de 3/8" (mas el

espesor del aislamiento), para proteccion mecanica de tuberias

que discurren por el exterior.

Totalmente colocado.

DIECISEIS EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
m Revestimiento tub. diam. 5/8"+aisla. exteriores m/chapa aluminio 17,09

Suministro e instalacion de revestimiento exterior mediante cha-
pa de aluminio de espesor 0'6mm, para tuberia de 5/8" (mas el
espesor del aislamiento), para proteccion mecéanica de tuberias
que discurren por el exterior.

Totalmente colocado.

DIECISIETE EUROS con NUEVE CENTIMOS
m Tuberia de PP-R, monocapa, serie 5/SDR 11, PN16, 40x3'7 mm, DNi32 19,20

Suministro e instalacién de tuberia de PP-R, monocapa, serie 5 /
SDR 11, PN16, DN32, de didmetro interior 32,6mm, didmetro ex-
terior 40mm y espesor 3,7mm, de la marca FUSIOTHERM mode-
lo aquatherm green, o equivalente aprobado por la D.F., seglin
UNE-EN ISO 15874. Se incluyen la parte proporcional de curvas,
codos, tes, piezas especiales, soportes, tacos, tornilleria, asi co-
mo el montaje, transporte, elevacion, replanteos, limpieza de
materiales sobrantes y ayudas de albaiileria para la correcta ins-
talacion del material. Se considera todo ello instalado, y presen-
tando a peticion de D.T., ensayos, controles, certificados, homo-
logaciones, pruebas de estanqueidad y pruebas de puesta en
marcha. Se medira la unidad colocada y en perfecto funciona-
miento, como metro lineal a cinta corrida por la generatriz del
tubo.

DIECINUEVE EUROS con VEINTE CENTIMOS
m Aislamiento tub. para exteriores 1 1/2" (40mm) 18,63

m de aislamiento térmico flexible para tuberias de cobre frigorifi-
co de didmetro exterior 1 1/2" que discurren por el exterior del
edificio, espesor 40 mm, con coquilla y/o plancha de espuma
elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con factor de resistencia
a la difusién del vapor de agua (u) >= 7000 (promedio 10.000),
conductividad térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasifi-
cacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de supervision de
calidad N de AENOR, de espesor 30 mm, segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, acabada con recubrimiento de malla de fibra de vidrio teji-
da de color negro Arma-Chek D, adecuadamente encolado, se-
fializado y totalmente instalado, incluido p.p. de elementos sin-
gulares.

DIECIOCHO EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS
m Revestimiento tub. diam. 1 1/2"+aisla exteriores m/chapa alumini 7,02

Suministro e instalacion de revestimiento exterior mediante cha-
pa de aluminio de espesor 0'6mm, para tuberia de 1 1/2" (mas
el espesor del aislamiento), para proteccién mecanica de tuberi-
as que discurren por el exterior.

Totalmente colocado.

SIETE EUROS con DOS CENTIMOS
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01.03.15

01.03.16

01.03.17

01.03.18

01.03.19

01.03.21

m Aislamiento tub. para interiores 1 1/2" (30 mm) 26,05

m de aislamiento térmico flexible para tuberias de cobre frigorifi-
co de didmetro exterior 1 1/2" que discurren por el interior del
edificio, espesor 30 mm, con coquilla y/o plancha de espuma
elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con factor de resistencia
a la difusién del vapor de agua (u) >= 7000 (promedio 10.000),
conductividad térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasifi-
cacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de supervision de
calidad N de AENOR, de espesor 30 mm, segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado y totalmente instala-
do, incluido p.p. de elementos singulares.

VEINTISEIS EUROS con CINCO CENTIMOS
kg Carga de la instalacion con gas refrigerante R410 31,47

Suministro y carga de la instalacién con gas refrigerante R410,
suministrado en botella con 50 kg de refrigerante.
Incluye: Carga del gas refrigerante.
TREINTA'Y UN EUROS con CUARENTA'Y SIETE

CENTIMOS
ud Valvula de 3 vias de 1", motorizada, con actuador de 220 V 134,77

Suministro e instalaciéon de valvula de 3 vias de 3/4", mezclado-
ra, con actuador de 220 V; incluso elementos de montaje y de-
mMas accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montada, conexionada y probada.
CIENTO TREINTA'Y CUATRO EUROS con SETENTA'Y

SIETE CENTIMOS
ud Intercambiador de placas de acero inoxidable AISI 316 de 16 kW 797,30

Suministro e instalacidn de intercambiador de placas de acero
inoxidable AlSI 316, potencia 16 kW, presion méxima de trabajo
6 bar y temperatura méaxima de 100°C, incluso vélvulas de corte,
mandmetros, termdmetros, elementos de montaje y demas acce-
sorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS con TREINTA

CENTIMOS
ud Depésito de acumulacion vertical de 1.000 litros 2.332,51

Suministro e instalacién de depdsito de acumulacion vertical, pa-
ra la produccién de A.C.S., de 1.000 | de capacidad, 800 mm de
didmetro y 2.200 mm de altura, forro acolchado con cubierta
posterior, aislamiento de poliuretano inyectado libre de CFCy
proteccion contra corrosidon mediante &nodo de magnesio. Inclu-
so valvulas de corte, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
DOS MIL TRESCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS con

CINCUENTA Y UN CENTIMOS
ud Separador hidraulico de 1'5 m*h 1.494,00

Suministro e instalacién de separador hidraulico pra un caudal
de 1,5 m*/h con conexiones DN20mm, incluso vélvulas de corte,
elementos de montaje y demas accesorios necesarios para su co-
rrecto funcionamiento.

Totalmente montado, conexionado y probado.

MIL CUATROCIENTOS NOVENTA'Y CUATRO EUROS
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01.03.22

01.03.23

01.03.24

01.03.25

ud Bomba para recirculacion de ACS, rotor humedo; p.f.: 1m¥h-5mca

Suministro e instalacién de bomba circuladora, de rotor hime-
do, de bronce, In-Line, para recirculacion de A.C.S., para un pun-
to de funcionamiento de 1 m*/h y 5 m.c.a, modelo MR B
25/70-130 "EBARA", impulsor de Noryl, motor de tres velocida-
des regulado electronicamente, presion maxima de trabajo 10
bar, rango de temperatura del liquido conducido de 5 a 110°C,
aislamiento clase H, proteccion IP 44, alimentacién monofasica a
230 V. Incluso puente de mandmetros formado por manédmetro,
valvulas de esfera y tuberia de cobre; p/p de elementos de mon-
taje; caja de conexiones eléctricas con condensador y demas ac-
cesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montada, conexionada y probada.

OCHOCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS con
CUARENTA'Y SIETE CENTIMOS

ud Bomba circuladora de rotor hiimedo; p.f.: 4 m*h-6 mca

Suministro e instalacion de bomba circuladora, de rotor hiime-
do, para un punto de funcionamiento de 4 m3/h y 6 m.ca., de
hierro fundido, In-Line, con motor de iman permanente, con va-
riador de frecuencia incorporado y ventilacion automatica, con
cuatro modos de funcionamiento seleccionables desde el panel
de control (modo automatico, presién proporcional, presion
constante y velocidad constante), modelo Ego Easy 32/100F
"EBARA", impulsor de tecnopolimero, eje motor de acero inoxi-
dable, cojinetes de grafito, conexiones embridadas de DN 32
mm, presidon maxima de trabajo 10 bar, rango de temperatura
del liquido conducido de 2 a 110°C, aislamiento clase H, protec-
cion IP 44, alimentacidn monofasica a 230 V, con conexion Ether-
net para control y regulacion a distancia. Incluso puente de ma-
németros formado por mandmetro, valvulas de esfera y tuberia
de cobre; p/p de elementos de montaje; caja de conexiones eléc-
tricas con condensador y demaés accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento.

Totalmente montada, conexionada y probada.

865,47

1.485,22

MIL CUATROCIENTOS OCHENTA'Y CINCO EUROS con

VEINTIDOS CENTIMOS

ud  Vaso de expansion 100 litros

Deposito de expansidn cerrado para instalaciones de calefaccion
por agua caliente hasta 110°C, de 100 litros de capacidad y 5
bar de presidon maxima de trabajo, de acero de alta calidad, pin-
tado exteriormente y provisto de membrana elastica especial in-
tercambiable con cdmara de gas nitrdgeno, valvula de seguridad
con embudo de desagiie en salida, hidrémetro, conexiones de
tubo negro con proteccion de minio ectrolitico y capa de esmal-
te para altas temperaturas, incluso piezas especiales y accesorios
de montaje e instalacién y probado. Aislado plancha SH
e=39mm.

Aislado con coquilla espesesor s/RITE.

TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS con
OCHENTA'Y SIETE CENTIMOS

ud Valvula de retencion de laton para roscar de 3/4"

Suministro e instalacién de valvula de retencion de latén para
roscar de 3/4". Totalmente montada, conexionada y probada.

356,87

47,78

CUARENTA'Y SIETE EUROS con SETENTA'Y OCHO

CENTIMOS

14 mayo 2023
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
01.03.26 ud  Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 3/4" 47,75
Suministro e instalacidn de valvula de esfera de laton niquelado
para roscar de 3/4". Totalmente montada, conexionada y proba-
da.
CUARENTA Y SIETE EUROS con SETENTAY CINCO
CENTIMOS
01.03.27 ud Termoémetro 69,65
Termometro inst. calefaccion:
-Tipo: de vaina
-Escala: 20° a 120°C
-Conexion rosca.
Completamente instalado incluido conexion a tuberia y llave de
corte.
SESENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA Y CINCO
CENTIMOS
01.03.28 ud  Mandmetro 60 mcda 48,27
Manometro inst. calefaccion:
- Tipo: de vaina
- Escala: 0 a 60 m.c.d.a.
- Precisiéon: 1,5 m
- Conexion: rosca
Completamente instalado incluido conexion a tuberia y llave de
corte.
CUARENTA Y OCHO EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS
01.03.29 ud Purgador automatico de aire con boya y rosca de 3/4" de diametro 27,20
Suministro e instalacién de purgador automatico de aire con bo-
ya y rosca de 3/4" de didmetro, cuerpo y tapa de latén, para una
presion maxima de trabajo de 10 bar y una temperatura maxima
de 110°C; incluso elementos de montaje y demas accesorios ne-
cesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado,
conexionado y probado.
Incluye: Replanteo. Colocacion del purgador. Conexionado.
VEINTISIETE EUROS con VEINTE CENTIMOS
01.03.30 ud Punto de vaciado formado por 2 m de tubo de acero negro estirado 163,41

Suministro e instalacién de punto de vaciado de red de distribu-
cion de agua, para sistema de calefaccion, formado por 2 m de
tubo de acero negro estirado sin soldadura, de 1 1/2" DN 40
mm de didmetro, una mano de imprimacién antioxidante, colo-
cada superficialmente y valvula de corte. Incluso p/p de material
auxiliar para montaje y sujecién a la obra, accesorios y piezas es-
peciales. Totalmente montado, conexionado y probado por la
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio.

Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y pie-
zas especiales. Colocacion y fijacién de tuberias, accesorios y pie-
zas especiales. Realizacion de pruebas de servicio.

CIENTO SESENTA Y TRES EUROS con CUARENTA'Y UN
CENTIMOS

14 mayo 2023
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01.03.31

01.03.32

01.03.33

01.03.34

01.03.35

m Tuberia de PP-R, monocapa, serie 5/SDR 11, PN16, 25x2'3 mm, DN20 15,13
Suministro e instalacién de tuberia de PP-R, monocapa, serie 5 /
SDR 11, PN16, DN25, de didmetro interior 20,4mm, didmetro ex-
terior 25mm y espesor 2,3mm, de la marca FUSIOTHERM mode-
lo aquatherm green, o equivalente aprobado por la D.F., seglin
UNE-EN ISO 15874. Se incluyen la parte proporcional de curvas,
codos, tes, piezas especiales, soportes, tacos, tornilleria, asi co-
mo el montaje, transporte, elevacion, replanteos, limpieza de
materiales sobrantes y ayudas de albaiileria para la correcta ins-
talacion del material. Se considera todo ello instalado, y presen-
tando a peticion de D.T., ensayos, controles, certificados, homo-
logaciones, pruebas de estanqueidad y pruebas de puesta en
marcha. Se medira la unidad colocada y en perfecto funciona-
miento, como metro lineal a cinta corrida por la generatriz del
tubo.

QUINCE EUROS con TRECE CENTIMOS
m Coquilla para agua caliente (interior) 3/4" (DN 20mm), e=25mm 10,96

Suministro e instalacién de aislamiento con coquilla de espuma
elastomérica:

- Tipo: agua caliente (entre 40°C y 60°C)

- Diametro: 3/4" o DN 20mm

- Espesor: 25 mm

- Conductividad: 0'036 W/mK

- Marca: SH/Armaflex o equivalente

Montaje sobre tuberia con imprimacion previa de cola y cinta
adhesiva en la union. Incluida pp de aislamiento de accesorios
(valvulas, llaves, etc).

DIEZ EUROS con NOVENTA'Y SEIS CENTIMOS
ud Instalacion eléctrica del sistema de produccion de ACS *EX. ALIMENTACION ELEC 2.241,00

Instalacién eléctrica del sistema de produccion de ACS, que abar-
ca los trabajos de alimentacién eléctrica y cableado de control,
de todos lo equipos de la sala de calderas (bombas, electroval-
vulas, sondas,...).

DOS MIL DOSCIENTOS CUARENTA'Y UN EUROS
ud Instalacion hidraulica del sistema de producciéon de ACS *EXCLUIDO ALUMINIO 1.494,00

Instalacién hidraulica del sistema de produccion de ACS, que
abarca los trabajos de conexionado (tuberias, valvulas de corte,
valvulas de seguridad, valvulas antirretorno,...) hidraulico de to-
dos los elementos de la sala de calderas (depositos de acumula-
cidn, vasos de expnasion , bombas,...).

MIL CUATROCIENTOS NOVENTA'Y CUATRO EUROS
m Tuberia de cobre frigorifico de 3/4" (19'05 mm) 14,79

Tuberia de cobre frigorifico, segin norma EN 12735-1, de 3/4"
(19'05x0'8mm), incluidos accesorios, piezas especiales, soportes,
etc.

Totalmente instalada y probada.

CATORCE EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

14 mayo 2023
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CUADRO DE PRECIOS 1

IES PETRER
cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01.03.36

01.03.37

01.03.38

01.03.39

m Aislamiento tub. cobre frigorifico para interiores 3/4" (15 mm) 2,44
m de aislamiento térmico flexible para tuberias de cobre frigorifi-
co de didmetro exterior 3/4" que discurren por el interior del
edificio, espesor 15 mm, con coquilla y/o plancha de espuma
elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con factor de resistencia
a la difusién del vapor de agua (u) >= 7000 (promedio 10.000),
conductividad térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasifi-
cacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de supervision de
calidad N de AENOR, de espesor 30 mm, segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, adecuadamente encolado, sefializado y totalmente instala-
do, incluido p.p. de elementos singulares.

DOS EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
m Aislamiento tub. cobre frigorifico para exteriores 3/4" (20 mm) 3,35

m de aislamiento térmico flexible para tuberias de cobre frigorifi-
co de didmetro exterior 3/4" que discurren por el exterior del
edificio, espesor 20 mm, con coquilla y/o plancha de espuma
elastomérica (tipo NBR) AF/Armaflex®, con factor de resistencia
a la difusién del vapor de agua (u) >= 7000 (promedio 10.000),
conductividad térmica lambda a 10°C <= 0,036 W/(m.K), clasifi-
cacion al fuego M1 (UNE 23727) y con marca de supervision de
calidad N de AENOR, de espesor 30 mm, segun IT 1.2.4.2.1.2. del
RITE, acabada con recubrimiento de malla de fibra de vidrio teji-
da de color negro Arma-Chek D, adecuadamente encolado, se-
fializado y totalmente instalado, incluido p.p. de elementos sin-
gulares.

TRES EUROS con TREINTA'Y CINCO CENTIMOS
m Revestimiento tub. diam. 1/2"+aisla. exteriores m/chapa aluminio 16,19

Suministro e instalacion de revestimiento exterior mediante cha-
pa de aluminio de espesor 0'6mm, para tuberia de 1/2" (mas el
espesor del aislamiento), para proteccion mecéanica de tuberias
que discurren por el exterior.

Totalmente colocado.

DIECISEIS EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
m Revestimiento tub. diam. 3/4"+aisla. exteriores m/chapa aluminio 17,09

Suministro e instalacion de revestimiento exterior mediante cha-
pa de aluminio de espesor 0'6mm, para tuberia de 3/4" (mas el
espesor del aislamiento), para proteccion mecéanica de tuberias
que discurren por el exterior.

Totalmente colocado.

DIECISIETE EUROS con NUEVE CENTIMOS

14 mayo 2023
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LEYENDA CLIMATIZACION-VENTILACION LEYENDA UDS. INTERIORES CLIMA Y A.C.S.
" CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA IMPULSION AIRE DE CLIMATIZACION i
) ) e, D I (o D o 600 LEYENDA CONDUCTOS REFRIGERANTE
~ " CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA ADMISION AIRE DE VENTILACION = =2, (F)/2, (C); @ =450 m*/h; DIM. (AxHxP) = 900x199x600 mm
CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA EXTRACCION AIRE DE VENTILACION e
) UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AMO036KNMDEH/EU SIMB.| DIAMETRO
~~ CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA RETORNO AIRE DE CLIMATIZACION P = 3,6 kW (F)/ 4 kW (C); Q = 612 m¥h; DIM. (AxHxP) = 900x199x600 mm A | e
[B] 3/8"
CONDUCTO FLEXIBLE PARA IMPULSION AIRE DE CLIMATIZACION C| DIAM. TUBERIA
s ) UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AMO45KNMDEH/EU D] | 5B DE LIQUIDG
. CONDUCTO FLEXIBLE PARA RETORNO AIRE DE CLIMATIZACION P =4,5kW (F)/5kW (C); Q = 720 m*h; DIM. (AxHxP) = 900x260x480 mm E] 3/4"
X077 CONDUCTO FLEXIBLE PARA ADMISION AIRE DE VENTILACION e DIAM. TUBERIA
— DE GAS
. . UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AMO90KNMDEH/EU 0| 1w
CONDUCTO FLEXIBLE PARA EXTRACCION AIRE DE VENTILACION P'= 9 KW (F) 1 10 KW (G); G = 1.080 m/h: DIM. (AxixP) = 1. 150x260x480 mm o
CONDUCTO CHAPA CIRCULAR PARA EXTRACCION AIRE ASEOS/ALMACENES [l | 12
. . . e L] 156"
TUBERIA FRIGORIFICA (LIQUIDO/GAS) sy UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AMO112KNMDEH/EY
DIFUSOR LINEAL, TROX DUL35-S-DS-LD/1000 PARA IMPULSION, 1.000x120mm = P=11,2kW (F)/ 12,5 kW (C); Q = 1.500m%h; DIM. (AxHxP) = 1.150x320x480 mm SIMB]  MODELO
Q=500m3h; 13Pa-25dB(A); (INSTALACION EN FALSO TECHO) @ | MxJTAS4IOM
§ MXJ-YA1509M
DIFUSOR ROTACIONAL, TROX VDW-Q-Z-H -M/600x48, PARA IMPULSION see & | Wovazin
600x600 mm; Q=500 m¥h (18 Pa - 23 dB(A)) . UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM128KNMDEH/EU & T Wxivazsiam
. = ‘Q= 3/h: = -
DIFUSOR ROTACIONAL, TROX VDW-Q-Z-H -M/400x16, PARA IMPULSION e PE128KW(R) /13,8 KW (C); Q= 1.548 m¥/h; DIM. (AxHXP) = 1.200x360x480 mm © | Wxivazsiom
400x400 mm; Q=250-300 m*¥h (14 Pa - 23 dB(A)) &5 MXJ-YA3419M
+re e
REJILLA AT, LAMAS FIJAS, PARA RETORNO, 625x525mm wmma UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM140KNMDEH/EU
Q=2.500m?/h; 10Pa-27dB(A) -l P =14 kW (F)/ 16 kW (C); Q = 1.580 m%h; DIM. (AxHxP) = 1.200x360x480 mm
__ REJILLA AT, LAMAS FIJAS, PARA RETORNO, 425x225mm L
= Q=1.000m¥h; 13Pa-28dB(A) — :
REJILLA LINEAL DE TRANSFERENGIA AULALPASILLO UBIGADA EN PARED UNIDAD INTERIOR (HYDRO KIT) PARA A.C.S. CON DEPOSITO INTEGRADO Nombre Fecha Firma i i .
(CON ATENUADOR EN FORMA "U"); 1.050x250mm; Q=1.500m?/h (7Pa - 19dB(A)) DE 260 LITROS; DIMENSIONES (AxtxP) = 595x1.800x700 mm Disefiado Carles 15/05/2023 ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DEL DISENO
REJLLALINEAL DE TRANSFERENCIA AULA-PASILLO UBICADAEN PARED. — Titulo del proyecto: Climatizacion y ventilacion de un IES en
( ): 550x250mm; Q=800-1.000mh (10Pa - 194B(A) Dibujado Carles 15/05/2023 Petrer
COMPUERTA REGULACION CAUDAL DE AIRE MOTORIZADA . ~
(CONDUCTO RECTANGULAR) Comprobado Autores: Carles Perdiguero Mufioz
TUBERIA PVC PARA RECOGIDA DE CONDENSADOS. . .
DERIVACION A RED DE PLUVIALES ESCALA Denominacién del plano Numero del plano
©  BOCA DE EXTRACCION DE @100 mm
NOTA : LAS DIMENSIONES DE CONDUCTOS SON INTERIORES. LOS ESPESORES . i . .
DE AISLAMIENTO SON: 25mm EN INTERIOR Y 50mm EN EXTERIOR. . INSTALACION DE CLIMATIZACION Y VENTILACION PB
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LEYENDA CLIMATIZACION-VENTILACION
CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA IMPULSION AIRE DE CLIMATIZACION

CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA ADMISION AIRE DE VENTILACION
CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA EXTRACCION AIRE DE VENTILACION
CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA RETORNO AIRE DE CLIMATIZACION

CONDUCTO FLEXIBLE PARA IMPULSION AIRE DE CLIMATIZACION
CONDUCTO FLEXIBLE PARA RETORNO AIRE DE CLIMATIZACION
CONDUCTO FLEXIBLE PARA ADMISION AIRE DE VENTILACION
CONDUCTO FLEXIBLE PARA EXTRACCION AIRE DE VENTILACION

CONDUCTO CHAPA CIRCULAR PARA EXTRACCION AIRE ASEOS/ALMACENES
TUBERIA FRIGORIFICA (LIQUIDO/GAS)

DIFUSOR LINEAL, TROX DUL35-S-DS-LD/1000 PARA IMPULSION, 1.000x120mm
Q=500m%h; 13Pa-25dB(A); (INSTALACION EN FALSO TECHO)

DIFUSOR ROTACIONAL, TROX VDW-Q-Z-H -M/600x48, PARA IMPULSION
600x600 mm; Q=500 m¥h (18 Pa - 23 dB(A))

DIFUSOR ROTACIONAL, TROX VDW-Q-Z-H -M/400x16, PARA IMPULSION
400x400 mm; Q=250-300 m*h (14 Pa - 23 dB(A))

REJILLA AT, LAMAS FIJAS, PARA RETORNO, 625x525mm
Q=2.500m*h; 10Pa-27dB(A)

REJILLA AT, LAMAS FIJAS, PARA RETORNO, 425x225mm
Q=1.000m*h; 13Pa-28dB(A)

REJILLA LINEAL DE TRANSFERENCIA AULA-PASILLO UBICADA EN PARED
(CON ATENUADOR EN FORMA "U"); 1.050x250mm; Q=1.500m%h (7Pa - 19dB(A))

REJILLA LINEAL DE TRANSFERENCIA AULA-PASILLO UBICADA EN PARE
(CON ATENUADOR EN FORMA "U"); 550x250mm; Q=800-1.000m%h (10Pa - 19dB(A))

COMPUERTA REGULACION CAUDAL DE AIRE MOTORIZADA
(CONDUCTO RECTANGULAR)

TUBERIA PVC PARA RECOGIDA DE CONDENSADOS.
DERIVACION A RED DE PLUVIALES

BOCA DE EXTRACCION DE @100 mm

NOTA : LAS DIMENSIONES DE CONDUCTOS SON INTERIORES. LOS ESPESORES

DE AISLAMIENTO SON: 25mm EN INTERIOR Y 50mm EN EXTERIOR.
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LEYENDA UDS. INTERIORES CLIMAY A.C.S.

UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM022KNMDEH/EU
P =22kW (F)/2,5 kW (C); Q = 450 m*h; DIM. (AxHxP) = 900x199x600 mm

UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM036KNMDEH/EU
P =3,6 kW (F)/ 4 kW (C); Q = 612 m*h; DIM. (AxHxP) = 900x199x600 mm

UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM045KNMDEH/EU
P =45kW (F)/5 kW (C); Q = 720 m*h; DIM. (AxHxP) = 900x260x480 mm

UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM090KNMDEH/EU
P =9 kW (F)/ 10 kW (C); Q = 1.080 m*h; DIM. (AxHxP) = 1.150x260x480 mm

UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AMO0112KNMDEH/EU
P =11,2kW (F)/ 12,5 kW (C); Q = 1.500m?h; DIM. (AxHxP) = 1.150x320x480 mm

UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM128KNMDEH/EU
P =128 kW (F)/ 13,8 kW (C); Q = 1.548 m*/h; DIM. (AxHxP) = 1.200x360x480 mm

UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM140KNMDEH/EU
P =14 kW (F)/ 16 kW (C); Q = 1.580 m*h; DIM. (AxHxP) = 1.200x360x480 mm

UNIDAD INTERIOR (HYDRO KIT) PARA A.C.S. CON DEPOSITO INTEGRADO
DE 260 LITROS; DIMENSIONES (AxHxP) = 595x1.800x700 mm

LEYENDA CONDUCTOS REFRIGERANTE

SIMB.| DIAMETRO
[A] 1/4"
[B] 3/8"
[C] 172"
D | 5@ BENatibs
[E] 3/4"
[F] 7/8"
=] 11/8" DIAM. TUBERIA
i T DE GAS
O IEELS
é 11/2"
L] 1se
SIMB. MODELO
05 MXJ-TA3419M
§) MXJ-YA1509M
&2 MXJ-YA2512M
[ MXJ-YA2812M
[2) MXJ-YA2815M
5] MXJ-YA3419M
Nombre Fecha Firma . . -
— ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DEL DISENO
Disefiado Carles 15/05/2023 . o I
— Titulo del proyecto: Climatizacion y ventilacion de un IES en
Dibujado Carles 15/05/2023 Petrer
Comprobado Autores: Carles Perdiguero Mufioz
ESCALA Denominacion del plano Numero del plano
1 250 INSTALACION DE CLIMATIZACION Y VENTILACION P1 02
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LEYENDA CLIMATIZACION-VENTILACION ‘ LEYENDA UDS. INTERIORES CLIMA Y A.C.S.
e £222
CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA IMPULSION AIRE DE CLIMATIZACION UNIDAD INTERIOR DE CONDUGTOS MODELO AM022KNMDEH/EU L EVENDA CONDUCTOS REFRIGERANTE
CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA ADMISION AIRE DE VENTILACION w0 P=22kW(F)/25kW (C); Q=450 meh; DIM. (AxHxP) = 900x199x600 mm
CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA EXTRACCION AIRE DE VENTILACION "
) UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AMO36KNMDEH/EU SIMB.| DIAMETRO
CONDUCTO LANA DE VIDRIO PARA RETORNO AIRE DE CLIMATIZACION !‘ P =3,6 kW (F)/4 kW (C); Q = 612 m*h; DIM. (AxHxP) = 900x199x600 mm % 114"
B 3/8"
CONDUCTO FLEXIBLE PARA IMPULSION AIRE DE CLIMATIZACION e Cl| e IAM. TUBERIA
) UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM045KNMDEH/EU D] [ o DE LIQUIDO
CONDUCTO FLEXIBLE PARA RETORNO AIRE DE CLIMATIZACION - P =4,5kW (F)/ 5 kW (C); Q = 720 m*h; DIM. (AxHxP) = 900x260x480 mm [E] 3/4"
= g
707 CONDUCTO FLEXIBLE PARA ADMISION AIRE DE VENTILACION % 17:78., DIAW, TUBERIA
UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AMO90KNMDEH/EU o 1
CONDUCTO FLEXIBLE PARA EXTRACCION AIRE DE VENTILACION P'= 9 KW (F) 7 10 KW (G); Q = 1:080 m/h: DIM. (AxHxP) = 1.150x260x480 mim B
——— CONDUCTO CHAPA CIRCULAR PARA EXTRACCION AIRE ASEOS/ALMACENES K| 1z
. . . L] 15/8"
——— TUBERIAFRIGORIFICA (LIQUIDO/GAS) UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AMO112KNMDEH/EU
DIFUSOR LINEAL, TROX DUL35-S-DS-LD/1000 PARA IMPULSION, 1.000x120mm P =11,2 kW (F)/ 12,5 kW (C); Q = 1.500m%h; DIM. (AxHxP) = 1.150x320x480 mm SIMB.| _ MODELO
Q=500m¥h; 13Pa-25dB(A); (INSTALACION EN FALSO TECHO) g MXJ-TA3419M
. MXJ-YA1509M
DIFUSOR ROTACIONAL, TROX VDW-Q-Z-H -M/600x48, PARA IMPULSION sy & | wuvazsim
600x600 mm; Q=500 m¥h (18 Pa - 23 dB(A)) - UNIDAD INTERIOR DE CONDUCTOS MODELO AM128KNMDEH/EU & | WxvAzeTM
= -Q= 3/h: =
DIFUSOR ROTACIONAL, TROX VDW-Q-Z-H -M/400x16, PARA IMPULSION I P=128kW (F)/ 13,8 KW (C); Q = 1.548 m*h; DIM. (AxHxP) = 1.200x360x480 mm 6 | MXJYAZB1SM
400x400 mm; Q=250-300 m*h (14 Pa - 23 dB(A)) & | MxJvAsHOM
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UTA 2 EDI|
INORTE (ALA
IDERECHA)

UTA\1 EDIF.
NORTE (ALA
IZQUIERDA),

UTA 1 EDIF. NORTE (ALA IZQUIERDA)
- Floway Classic RHE 10000
- Caudal = 12.700 m2/h

UTA I EDIF. NORTE (ALA JZQUIERDA):
~ CLIMACIAT AIRACCESS/ 70
- Caudal = 18300 m3in.

-

b e q
q

UTA 1 (ALA DERECHA PB Y P12)
- SYSTEMAIR GENIOX 24
~ICaudal = 16.74 3t
~[Potencia = 51,1(C)/49, 7(F)kW.

—1 -|pim=5.782x2.482x2.682mm
“lpeso = 3.772 kg

UTA 3 (ALA DERECHA P22)

- SYSTEMAIR GENIOX 20

 Caudal = ma/h

- Potencia = 30,8(C)/27,2(F)W:

- Dim=5.482x2.082¢2.282mm
Peso = 2.747 kg

(ALA 12QUIERDA P29).
- SYSTEMAIR GENIOX 20 t
 Caudal = 10.023 mijh [ Caudal = 2

- Potencia = 30,4(C)/26,S(F)KW.
- Dim=5.482x2.282¢2.082mm 1 Dim=5.982x2.:
“heso = 2.747 ka L peso ='4.680 kg

| Potencia = 69,2(C)/62,6(F ki
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ESQUEMA DE PRINCIPIO PRODUCCION ACS

A consumo
de ACS de
vestuarios
BOMBA DE CALOR
AE160RXYDGG/EU (16 kW)
INTERCAMBIADOR
e Ql DE PLACAS DE 16 KW o
— T it T— 1
=
— O 8o Or— or— Retorno
-l e @) I . O T—  recirculacion
e 3,5 m3/h Vimin 1001 3,5 m3/h B o de ACS
; 6 m.c.a. 2 6 m.c.a. 2. =
J ] — f 1 m3/h
< I 5 mc.a.
% % Y TINA (cada bomba)
y v w
VALVULA DE CORTE DE BOLA @ <1 1/2" ; Entraga
I VALVULA DE CORTE DE MARIPOSA @ >2" {% VALVULA DE SEGURIDAD agua fria
' de red
?  MANOMETRO Q BOMBA CIRCULADORA
7 TeRMOMETRO i FILTROEN "Y" (60 Micras)
& PURGADOR AUTOMATICO
T |Ill]  COMPENSADOR - ANTIVIBRADOR
% VALVULA AUTOMATICA DE 3 ViAS
e * DESAGUE INDIRECTO
™ VALVULA DE RETENCION Y,
Q TERMOSTATO DE CONTACTO EN TUBERA
. DEPOSITO DE EXPANSION
A consumo
de ACS
UNIDAD INTERIOR
BOMBA DE CALOR AE260RNWSGG/EU (260 L)
AEO090RXEDGG/EU (9 kW)
—/ UD. INT.
— A.CS.
= .| 260Lss.
— L
= i " 5 "
3 TUBERIAS REFRIGERANTE : 1/4" / 5/8 1
|
T VALVULA DE CORTE DE BOLA @ <1 1/2" ;% VALVULA DE SEGURIDAD %
VALVULA DE CORTE DE MARIPOSA 4] >2"
o —IN.A.
?  maNOMETRO Q BOMBA CIRCULADORA l
5 Entra?
? TERMOMETRO i  FILTRO EN "Y" (60 Micras) agua raia
% PURGADOR AUTOMATICO de red
[ll]  COMPENSADOR - ANTIVIBRADOR
% VALVULA AUTOMATICA DE 3 VIAS
. * DESAGUE INDIRECTO
™J  VALVULA DE RETENCION Y,
Q TERMOSTATO DE CONTACTO EN TUBER{A
DEPOSITO DE EXPANSION
Nombre Fecha Firma
Disefiado Carles 15/05/2023
Dibujado Carles 15/05/2023
Comprobado
ESCALA Denominacion del plano
ESCALA ESQUEMAS DE PRINCIPIOS DE A.C.S.
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