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Resumen

En el presente proyecto se va a justificar, dimensionar y disefiar el sistema de climatizacion del Edificio de Control
de la ETAP de Venta Alta del Consorcio de Aguas de Bilbao situada en Arrigorriaga (Bizkaia). La instalacion cumplira
con las exigencias de la normativa actual. Se utilizard un sistema de generacidn que va a permitir la captacién de
energia térmica o disipacién de la misma en un foco de temperatura constante constituido por una fraccion del
caudal de agua depurada. De este modo, se cubrird la totalidad de las demandas térmicas del edificio reduciendo
de manera importante los costes energéticos de operacién, en comparacion con un sistema de generacién
convencional. Con ello, también resultard una instalacién atractiva a nivel econémico y medioambiental.

In the present project will justify, size and design the HVAC control system of the DWTS of Venta Alta of the Bilbao
Water Consortium located in Arrigorriaga (Bizkaia). The installation will comply with the requirements of the current
regulations. A generation system will be used that will allow the capture of thermal energy or dissipation of it in a
constant temperature source constituted by a fraction of the flow of purified water. In this way, the total thermal
demands of the building will be covered, significantly reducing the energy costs of operation, compared to a
conventional generation system. This will also result in an attractive economic and environmental situation.

Arrigorriagan (Bizkaia) dagoen Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoaren Venta Altaren Edateko Uren
Tratamendutegiko Kontrol Eraikinaren klimatizazio sistema frogatu, neurritu eta diseinatuko da proiektu
honetan. Instalazio honek gaur egungo araudia beteko du. Sorkuntza sistema bat erabiliko da energia termikoa
temperatura konstantea duen foku batean jasotzeko edo disipatzeko. Foku horrek ur araztuaren emariaren
frakzio batez konposatuta egongo da. Horrela, eraikinaren eskaera termiko guztiak beteko dira eta lanen gastu
energetikoak murriztuko dira sorketa sistema konbentzional batekin konparatuz gero. Gainera, instalazio
erakargarri batean bihurtuko da ekonomikoki eta ingurumenari begira.
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1. Introduccion

En la actualidad, cada vez son mas las instalaciones de climatizacion que buscan la optimizacién energética
minimizando las emisiones de CO,, entre otros contaminantes, con el fin de lograr el confort en las personas.
Para ello, se trata de evitar el consumo de combustibles fésiles e innovar en el proceso.

Se puede incidir en el sistema de captacidn de energia, de manera que se puedan obtener importantes ahorros
energéticos. También se puede estudiar el propio aislamiento térmico del edificio y la utilizaciéon de materiales
gue reduzcan la transmitancia térmica a través de las superficies en contacto con el exterior, es decir, de su
envolvente. Por otro lado, también cabe mencionar que la sencillez de los equipos utilizados y de la distribucidon
de los elementos de la instalacidn resulta interesante tanto a nivel econdmico como de confort en uso y
mantenimiento.

En el presente proyecto se utilizard un sistema de climatizacion basado en la captacidén de agua de la propia
Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP), lo que supone un aprovechamiento energético natural,
contribuyendo de esta manera a la eficacia energética y al compromiso por la conservacidn del medio ambiente.

En primer lugar, se describira el sistema de captacidn de agua e instalaciones de climatizacién.
Posteriormente, se calcularan las cargas térmicas del edificio en funcién de la envolvente del edificio, asi como
otros factores tales como la iluminacién y la ocupacion interior, con el fin de diseiar los equipos necesarios que

sean capaces de cubrir la demanda energética.

Una vez realizado el paso anterior, se describirda completamente la instalacién de climatizacion, desde la toma
de proceso hasta la distribucidn en el interior del edificio.

Por ultimo, se verificara el cumplimiento de lanormativa.
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2. Contexto

El Edificio de Control de la ETAP de Venta Alta es un edificio de gran importancia dentro de la estacién de
tratamiento de aguas ya que en él se desarrollaran labores de control de toda la depuradora. Esto supondra una
utilizacidn continuada de las instalaciones a lo largo del afio.

La obra se sitla en la ETAP de Venta Alta, Arrigorriaga, en el Edificio de Control de la misma.

Figura 1. Ubicacion de la parcela donde se encuentra el edificio proyectado

Se trata de un sector que focaliza sus recursos en la optimizaciéon y eficiencia energética, asi como en la
proteccién del medio ambiente. Por lo tanto, se desea que se actle en consecuencia y se desarrolle un proyecto
respetuoso y afin a esta ideologia.
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3. Alcance del proyecto

El proyecto incluye el disefio del sistema de climatizaciéon completo, asi como el sistema de aire de renovacion.
El alcance del proyecto se divide en las siguientes actuaciones:

Disefio de la captacion de agua de proceso, intercambiador de agua y conduccidn en zanja hasta el edificio de
control, entrada en el mimo y subida a cubierta técnica.

Sistema de generacién mediante bomba de calor.

Sistema de distribucién hidraulico y disposicidn de fan-coils.
Sistema de ventilacién:

Recuperador de calor de aire de retorno en cubierta.

Conductos de impulsién y retorno de aire al edificio.
Climatizadoras de baja silueta.

Estudio econdmico.

Analisis de rentabilidad frente a una instalacion sin la toma de agua de proceso.

4. Beneficios del proyecto

Se trata de una instalacion de climatizacién cuyo foco térmico, basado en una toma de agua de proceso a
temperatura constante, permite obtener rendimientos energéticos mayores. A su vez, se optimizaran los
recursos y equipos que se disponen en la instalacion (bombas con mayor rendimiento, menor nimero de
equipos). Con esto se obtienen ahorros energéticos y econdmicos importantes contribuyendo, al mismo tiempo,

a la reduccion de emisiones y contaminantes.
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5. Descripcion general de la instalacion

5.1. Demanda energética.

5.1.1. Condiciones térmicas del edificio.

Los coeficientes medios k de transmisién térmica de los cerramientos que delimitan cada unidad de ocupacién
no superaran los valores indicados en la norma reglamentaria de la edificacidon sobre aislamiento térmico. Se
cumplira con lo que se expone en el capitulo HE-1 del CTE (Cddigo técnico de la edificacion).

5.1.2. Condiciones térmicas de calculo.

Para invierno y para verano, se consideran las siguientes condiciones térmicas:

VERANO |INVIERNO
TEMPERATURA EXTERIOR <°C> |30 0
HUMEDAD EXTERIOR % 71
TEMPERATURA INTERIOR <°C> |24 20
HUMEDAD INTERIOR % 50

Tabla 1. Condiciones térmicas

Se calcula la potencia térmica en calefaccidn y refrigeracidn para cada una de las estancias.

Para el calculo de las cargas térmicas se han tenido en cuenta los siguientes factores:

Condiciones exteriores
Condiciones interiores
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Ocupacién
Cargas internas (iluminacién y equipamiento eléctrico), 10 W/m?.

Temperatura ambiente: Se han utilizado las temperaturas horarias registradas en la estacion meteoroldgica de
Deusto, escogida por la proximidad a la ubicacion del edificio proyectado. Se consideran datos de amplitud
térmica entre -1,7 °Cy 38,1 °C (Amplitud: 39,8 °C).

Calefaccidn: Las potencias horarias en calefaccion requeridas por el edificio se han calculado con los siguientes
supuestos:

Potencia horaria proporcional a la temperatura exterior. Calculo lineal entre la potencia maxima a temperatura
de disefio: -0,2 °C (Percentil 99% para Bilbao) y minima para 15 °C.

No se han considerado cargas internas.

El sistema entra en funcionamiento a temperatura exterior inferior a 15 °C.

Las pérdidas térmicas son proporcionales a la temperatura exterior siendo la carga mdxima considerada la
definida en el presente proyecto.

Horario de uso de la climatizacion: 7:00 h ... 20:00 h.

Refrigeracién: Las potencias horariag en refrigeracion requeridas por el edificio se han calculado con los
siguientes supuestos:

Se calcula la potencia horaria proporz:ional a la temperatura exterior, tomando como extremos de disefio la
potencia maxima para 31,2 °C (Percentil 1% para Bilbao) y la minima para 18 °C.

Se han considerado cargas internas.

El sistema entra en funcionamiento a temperatura exterior superior a 18 °C.

Horario de uso de la climatizacion: 10:00 h ... 20:00 h.

5.1.3. Calculo de cargas térmicas.

Previamente al calculo de cargas térmicas se definiran las caracteristicas del edificio.

10
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Cerramientos de fachada:

En planta primera se basan en la ligereza. La propia estructura del perimetro de la nueva planta constituye el
armazon basico de soporte del sistema de capas que conforman el cerramiento. Una subestructura auxiliar, por
el exterior, sirve para el anclaje de paneles ligeros de celulosa-cemento que conforman la capa del cerramiento
expuesto, Aquapanel, de 10 mm de espesor.

La misma configuracidn se utiliza para la capa interior que conforma el paramento interior, compuesto por placas
de cartén yeso de 10 mm de espesor. La cadmara interior servird para alojar la doble capa de aislamiento de
espesor de 2 x 10 cm.

En planta baja, la pared estd constituida por panel prefabricado de hormigén de 10 cm de espesor. En la cara
interior de la fachada, el tabique interior es constituido por un revestimiento interior de placa de cartén yeso
sobre perfileria, equipada con un panel de aislamiento térmico, con un espesor total de 70 + 15 mm, y
conformando una cdmara de aire de 10 cm que mejora muy notablemente la transmitancia térmica de la
fachada.

Cubierta:

Cubierta invertida con acabado en cubierta vegetal o de grava. La cubierta superior del edificio estd formada por
un forjado de chapa colaborante de hormigdn. Existen dos tratamientos de cubierta diferenciados. En la cubierta
mas baja, cuyo nivel coincide con la planta primera, la superficie ha sido tratada como un plano verde ajardinado
con plantacién extensiva SEDUM. Los bordes perimetrales, en una anchura de 1.00 m, son transitables y su
composicién es la de un pavimento de madera a base de travesafios prefabricados apoyados en correas
longitudinales. En la cubierta de la planta primera el acabado de proteccidn de la ldmina impermeable y del
aislamiento estd constituido por una capa de grava seleccionada de 5 cm de espesor minimo.

Cubierta vegetal compuesta por:

Aislamiento térmico de 8 cm de espesor formado por planchas de vidrio celular reciclado (>60%) foamglas ready
block T4.

Una primera capa de impermeabilizacién en plena adherencia sobre la cara superior del vidrio celular
(imprimacion autosoldable) ldmina asfaltica elastomérica LBM minimo de 2 kg armada con poliéster.

Una segunda capa de impermeabilizacidon PVC Sarnafil TG 76 15 Felt antiraices e=1,5 mm.

Se ha colocado encima de la impermeabilizacidn el paquete de cubierta vegetal compuesto por: manta de
proteccién y retencion de aguas y nutrientes SS 45 de Zinco e= 5 mm o similar; placa drenante retenedora de
agua FD 40 de polietieno reciclado e=40 mm; lamina geotextil filtrante SF de polipropileno estable e=0,6 mm de
Zinco; sustrato vegetal “hather and lavander”, de 13 cm de espesor; plantacién de especies seleccionadas para
cubiertas.

11
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Carpinteria exterior:

Carpinteria exterior con rotura de puente térmico y vidrio con cdmara Technal Unicity, sistema Aquapanel y
albardillas Quarzt-Zinc. En las fachadas este y oeste se han instalado, por el exterior, persianas Warema para
controlar la radiacidn solar.

Suelos:

Suelo técnico registrable 10 cm de altura LINDNER NORTEC U 24 ST. Suelo Lindner Nortec U 24 ST formado por
loseta de 600x600x24,5 mm compuestas por nucleo de sulfato célcico de alta densidad (1.500 Kg/m3) canto de
PVC para proteccidn de deterioro mecanico y una chapa de acero de 0,5 mm en la cara inferior. Para una altura
de suelo acabado de 100 mm.

Caracteristicas técnicas:

- Dimensiones: 600x600 mm?

- Espesor: 24,5 mm

- Peso de la loseta:13 Kg

- Carga concentrada: 2 kN

- Clasificacion al fuego DIN 1402: A no combustible
- Resistencia al fuego DIN 1402: RF30

- Resistencia eléctrica: 106 Q

- Absorcidn acustica Longitudinal: 48 DB

- Insonorizacion Rwp: 62 Db

- Reduccion del ruido impacto: 65 Db

Suelo técnico registrable de 45 cm de altura LINDNER NORTEC S36. Suelo Lindner Nortec S 36 ST formado por
loseta de 600x600x36 mm compuestos por nucleo de sulfato calcico de alta densidad (1.500 Kg/m3) canto de
PVC para proteccion de deterioro mecanico y una chapa de acero de 0,5 mm en la cara inferior. Para una altura
de suelo acabado de 450 mm.

Caracteristicas técnicas:

- Dimensiones: 600x600 mm?

- Espesor: 36 mm

- Peso de la loseta: 19,44 Kg

- Peso del sistema: 59 kg

- Carga concentrada: 3 kN

- Clasificacion al fuego DIN 1402: A no combustible
- Resistencia al fuego DIN 1402: RF30

- Resistencia eléctrica: 106 Q

- Absorcidn acustica Longitudinal: 50 Db
- Insonorizacién Rwp: 62 Db

- Reduccidn del ruido impacto: 70 Db.

12
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Una vez definidos los elementos y materiales que conforman el edificio se procede al calculo de cargas.
Previamente, se tendradn en cuenta la siguiente observacién. Se despreciardn las cargas en los recintos que no
pertenezcan a la envolvente térmica del edificio. Las pérdidas de calor entre locales contiguos se suponen nulas
pues generalmente la temperatura interior de estos locales sera la misma, salvo las diferencias ocasionadas por
ocupacion e iluminacién ya incluidas en los cdlculos. Con esto se consigue una gran simplificacién en los calculos
de cargas térmicas.

Para el célculo se harad uso de los planos del edificio que se encuentran en el Anexo lll. En dichos planos se
encuentran detalles sobre la distribucién de los locales en el edificio. A su vez, se incluyen las dimensiones
principales y algunas cotas sobre los detalles constructivos. Cabe recordar que los espesores de los materiales
gue componen las paredes, suelos o techos conllevan un papel importante en la transmitancia térmica, y, como
consecuencia, en las pérdidas de calor del edificio.

Locales que forman parte de la envolvente:

LOCALES DE LA ENVOLVENTE
Pb Sala de consejos

Pb Sala de asambleas

1. Pb Acceso y zona comun
3. Pb Sala de reuniones

4. Pb Despacho

7. Pb Despacho

10. Pb Area de trabajo 1
13. Pb Sala de control

24. P1 Cafeteria

25. P1 Zona de copias y reciclaje
26. P1 Area de trabajo 1
27. P1 Despacho

28. P1 Despacho

29. P1 Sala de reuniones
30. P1 Area de trabajo 2
31. P1 Area de trabajo 3
32. P1 Sala de reuniones
33. P1 Despacho

34. P1 Espacio libre de uso

Tabla 2. Locales de la envolvente.

Fachada:

Se procederd a calcular las areas laterales de los locales por las cuales habra una pérdida o ganancia de calor,
segun la estacion. Para ello habra que tener en cuenta la configuracién de la fachada.

13
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La simplicidad de calculo del drea de las ventanas hard que sea el primer factor a calcular. Seguidamente se
procederad al cdlculo del area de la pared que resultara la diferencia entre el drea de fachada y el area de las
ventanas.

En la préxima tabla se recogen las areas correspondientes a las paredes y ventanas que forman la fachada de
cada local.

AREAS PAREDES | AREAS  VENTANAS
AREAS LATERALES DE LOCALES <m?2 > <m2>
Pb Sala de consejos 8,90 9,88
Pb Sala de asambleas 110,86 49,40
1. Pb Acceso y zona comun 51,68 24,41
3. Pb Sala de reuniones 9,24 9,54
4. Pb Despacho 17,51 19,42
7. Pb Despacho 8,90 9,88
10. Pb Area de trabajo 1 28,03 36,10
13. Pb Sala de control 17,80 19,76
24. P1 Cafeteria 10,28 14,64
25. P1 Zona de copias y reciclaje 3,43 4,88
26. P1 Area de trabajo 1 18,87 26,54
27. P1 Despacho 6,14 16,05
28. P1 Despacho 6,85 9,76
29. P1 Sala de reuniones 9,65 13,62
30. P1 Area de trabajo 2 21,40 29,97
31. P1 Area de trabajo 3 7,24 9,72
32. P1 Sala de reuniones 5,82 10,44
33. P1 Despacho 3,75 5,41
34. P1 Espacio libre de uso 7,67 11,08

Tabla 3. Areas de fachada.

A partir de los detalles constructivos y cotas en otros planos podremos calcular la transmitancia en paredes. Para
el célculo de la transmitancia en ventanas se buscara en el catadlogo de la marca de ventanas. En este caso, la
marca es Technal modelo Unicity.
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LOCALES E/A <m2 K/W> | U paredes <W/m2K> | U ventanas <W/m2K>
Pb Sala de consejos 2,43 0,38 2
Pb Sala de asambleas 2,43 0,38 2
1. Pb Acceso y zona comun 2,43 0,38 1
3. Pb Sala de reuniones 2,43 0,38 2
4. Pb Despacho 2,43 0,38 2
7. Pb Despacho 2,43 0,38 2
10. Pb Area de trabajo 1 2,43 0,38 2
13. Pb Sala de control 2,43 0,38 2
24. P1 Cafeteria 4,04 0,24 2
25. P1 Zona de copias y reciclaje | 4,04 0,24 2
26. P1 Area de trabajo 1 4,04 0,24 2
27. P1 Despacho 4,04 0,24 2
28. P1 Despacho 4,04 0,24 2
29. P1 Sala de reuniones 4,04 0,24 2
30. P1 Area de trabajo 2 4,04 0,24 2
31. P1 Area de trabajo 3 4,04 0,24 2
32. P1 Sala de reuniones 4,04 0,24 2
33. P1 Despacho 4,04 0,24 2
34. P1 Espacio libre de uso 4,04 0,24 2

Tabla 4. Transmitancia en fachada.

Con ello se muestran en la siguiente tabla las pérdidas de calor a través de fachada para cada local. Para ello
aplicaremos la siguiente formula:

Q = U*A*(Tint-Tout)

Donde:

U es la transmitancia térmica.

A el area, utilizada tanto para las paredes como para las ventanas.

Tint y Tout serdn la temperatura interior del local y la temperatura del medio exterior. Se utiliza la temperatura
maxima (T ref) para calcular Q en refrigeracion y la temperatura minima (T cal) para Q en calefaccién.

TEMPERATURAS <K>

Trefin 297
Tref out 304,2
Tcal in 293
Tcal out 272,8

Tabla 5. Temperaturas de calculo.
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Q PAREDES | Q PAREDES | Q VENTANAS | Q VENTANAS CAL
LOCALES REF <W> CAL <W> REF <W> <W>
Pb Sala de consejos -24,65 69,15 -142,26 399,12
Pb Sala de asambleas -306,00 861,30 -711,30 1995,60
1. Pb Acceso y zona
comun -143,10 401,49 -175,78 493,16
3. Pb Sala de reuniones -25,59 71,79 -137,38 385,42
4. Pb Despacho -48,50 136,08 -279,64 784,54
7. Pb Despacho -24,65 69,15 -142,26 399,12
10. Pb Area de trabajo 1 |-77,62 217,77 -519,89 1458,59
13. Pb Sala de control -49,30 138,30 -284,52 798,24
24. P1 Cafeteria -17,58 49,31 -210,77 591,33
25. P1 Zona de copias VY
reciclaje -5,86 16,44 -70,26 197,11
26. P1 Area de trabajo 1 | -32,26 90,52 -382,13 1072,09
27. P1 Despacho -10,50 29,45 -231,09 648,34
28. P1 Despacho -11,72 32,88 -140,52 394,22
29. P1 Sala de reuniones |-16,50 46,29 -196,08 550,13
30. P1 Area de trabajo 2 |-36,60 102,67 -431,58 1210,83
31. P1 Area de trabajo 3 -12,39 34,76 -140,03 392,85
32. P1 Sala de reuniones |-9,95 27,90 -150,29 421,65
33. P1 Despacho -6,42 18,00 -77,85 218,40
34. P1 Espacio libre de uso

-13,12 36,81 -159,61 447,79

Tabla 6. Pérdidas ventanas y paredes fachada.

Cabe destacar que las pérdidas de carga en refrigeracién tienen signo negativo ya que se considera pérdida de
calor al calor saliente del edificio. Sin embargo, en épocas con temperaturas elevadas la temperatura del exterior
es tan elevada que hace que se gane calor en el interior del edificio. Esa ganancia esta representada por dicho
signo.

Por otro lado, se puede observar que gran parte de las pérdidas se dan a través de las ventanas. Esto también se
debe a que el drea de las ventanas por cada local es bastante elevada. El edificio se caracteriza por poseer un
gran numero de ventanas repartidas en planta baja y planta primera que aportan luz natural para las oficinas de
trabajo localizadas en la envolvente del edificio. Esto se pensd de esta manera para ofrecer un mayor conforty
calidad en las oficinas y despachos de los trabajadores gozando de luz natural paratrabajar.

En la siguiente tabla se obtendrdn las pérdidas totales a través de paredes y ventanas.
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LOCALES Q LATERAL REF <W> |Q LATERAL CAL <W>
Pb Sala de consejos (antiguo) -166,91 468,27
Pb Sala de asambleas (antiguo) -1018,30 2856,60
1. Pb Acceso y zona comun -318,88 894,65
3. Pb Sala de reuniones -162,96 457,20
4. Pb Despacho -328,14 920,61
7. Pb Despacho -166,91 468,27
10. Pb Area de trabajo 1 -597,51 1676,36
13. Pb Sala de control -333,82 936,54
24. P1 Cafeteria -228,35 640,65
25. P1 Zona de copias y reciclaje -76,12 213,55
26. P1 Area de trabajo 1 -414,40 1162,61
27. P1 Despacho -241,59 677,79
28. P1 Despacho -152,23 427,10
29. P1 Sala de reuniones -212,58 596,42
30. P1 Area de trabajo 2 -468,18 1313,50
31. P1 Area de trabajo 3 -152,41 427,60
32. P1 Sala de reuniones -160,24 449,56
33. P1 Despacho -84,26 236,40
34. P1 Espacio libre de uso -172,72 484,60

Tabla 7. Pérdidas por local en fachada.

Las pérdidas en calefaccién son mayores que en refrigeracion. Esto se debe al salto térmico entre el exteriory el
interior del edificio. En calefaccidn se utilizan las temperaturas minimas. En dicha situacidn el salto térmico es
de 21,2 grados centigrados. Sin embargo, en refrigeracidn el salto térmico apenas llega a los 8 grados
centigrados.

Se calculan las cargas internas debidas a ocupacion, utilizacion de equipos e iluminacién.

En este apartado toman aspectos importantes como la cantidad de gente que pueda estar en el habitaculo o la
cantidad de equipos electrénicos e informaticos que al mismo tiempo que generan calor también consumen
electricidad por. Ademas, se tiene en cuenta la iluminacién.

La carga interna es el factor que mas puede variar a lo largo del tiempo, pues, a pesar de hacer un uso continuado
de las instalaciones y de los equipos la cantidad de uso variara segun el dia en funcidn de las tareas a realizar o
del nimero de personas que ocupen las diferentes salas. Es por esto que se supondrdn unos valores razonables
para estas cargas dentro de las condiciones de cdlculo establecidasanteriormente.
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Cargas internas REF|Cargas internas CAL
LOCALES <W> <W>
Pb Sala de consejos (antiguo) -709,7 0
Pb Sala de asambleas (antiguo) -3147,5 0
1. Pb Acceso y zona comun -3518,6 0
3. Pb Sala de reuniones -715,4 0
4. Pb Despacho -473,5 0
7. Pb Despacho -423,2 0
10. Pb Area de trabajo 1 -1731,4 0
13. Pb Sala de control -1619,1 0
24. P1 Cafeteria -1837,6 0
25. P1 Zona de copias y reciclaje -353,4 0
26. P1 Area de trabajo 1 -750,7 0
27. P1 Despacho -377,9 0
28. P1 Despacho -411,8 0
29. P1 Sala de reuniones -705,7 0
30. P1 Area de trabajo 2 -1036,6 0
31. P1 Area de trabajo 3 -760,5 0
32. P1 Sala de reuniones -868,2 0
33. P1 Despacho -360 0
34. P1 Espacio libre de uso -580,4 0

Tabla 8. Cargas internas de la envolvente.

LOCALES Cargas internas ref <W>
2. Vestibulo previo -151,7
5. Pasillo interior -347,4
6. Secretaria -275,1
8. Sala de reuniones -368,2
9. Cuarto auxiliar -50
12. Servidores -697,5
14. Vestibulo sala de control |-109,3
15. Escalera -145,9
16. Archivo 1 -165,1
17. Archivo 2 -191,5
18. Vestibulo aseos -84,5
19. Aseo mujeres -60
20. Aseo hombres -60
21. Aseo minusvalidos -36,8
22. Cuarto de limpieza -23,7
23. Vestibulo a cafeteria -42

Tabla 9. Cargas internas de otros locales.

A continuacién, se muestran los valores de las pérdidas de calor totales a través de fachada y las cargas internas
totales del edificio. Ambos valores se calculan como la suma de los valores obtenidos para cada local con la
diferenciacién de los cdlculos en cuanto a refrigeracién y calefaccién.
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Laterales
Q LATERAL TOTAL REF <W> -5456,53
Q LATERAL TOTAL CAL <W> 15308,59
Carga interna total REF <W> -22189,9
Carga interna total CAL <W> 0

Tabla 10. Pérdidas de calor totales en fachada y cargas internas.

La carga interna total para calefaccién serd nula ya que asi se ha establecido en las condiciones de célculo. Estas
condiciones estan pensadas para las situaciones mds desfavorables por lo que en invierno se evitan contabilizar
las cargas internas que favorecerian el desuso del sistema de calefaccién ya que aportancalor.

Suelo:

El calculo de los valores del suelo se hace en funcidén de los materiales que componen el suelo del edificio y de
su espesor. Este es un aspecto a tener en cuenta ya que en invierno se obtienen temperaturas bajas para el
suelo, dando lugar a transferencias de calor con el interior del edificio.

Para obtener las pérdidas de carga se han supuesto los valores de las temperaturas.

Para el invierno se tendra una temperatura minima aproximada de 6,1 grados centigrados y para verano se
tendra una temperatura maxima aproximada de 20 grados centigrados. Con estos datos se pueden obtener las

pérdidas totales a través del suelo.

En este caso también se utilizara la formula anterior donde las variables son las descritas anteriormente para el
calculo en fachada salvo Tout, que en este caso sera la correspondiente a la temperatura del terreno:

Q= U*A*(Tint-Tout)

Suelo

Tref suelo <K> 293

Tcal suelo <K> 279,1

A SUELO <m2> 909,34
E/A SUELO <m2 K/W> 0,41

U suelo <W/mz2K> 1,60

Q SUELOS REF <W> 5826,43
Q SUELOS CAL <W> 20246,86

Tabla 11. Pérdidas de calor suelo.
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Cubierta planta baja:

Por la misma razén que se desprecian las pérdidas de calor a través de las paredes de los diferentes locales tanto
en planta baja como en planta primera, también se hara lo mismo para la cubierta de la planta baja. Se desprecian
las pérdidas de calor a través del techo de la planta baja y el suelo de la planta primera.

Por otro lado, cabe destacar que la cubierta de la planta baja se subdivide en dos zonas, una de ellas es ajardinada
y la otra de madera. Estan formadas por varias capas de diferentes materiales y componentes. Aunque ambas
zonas se han descrito anteriormente también vienen detalladas en los planos graficamente.

Techo PB

A PB TECHO madera <m2> 189,07
A PB TECHO ajard <m?> 230,02
E/N PB TECHO madera <m? K/W> 1,95
E/A PB TECHO ajard <m2 K/W> 1,95

U PB techo madera <W/m2K> 0,41

U PB techo ajard <W/m2K> 0,34

Q PB TECHO madera REF <W> -564,58
Q PB TECHO madera CAL <W> 1583,97
Q PB TECHO ajard REF <W> -559,27
Q PB TECHO ajard CAL <W> 1569,05

Tabla 12. Perdidas de calor cubierta planta baja.

Cubierta planta primera:

En la cubierta se tienen cinco lucernarios modelo Sunoptics que dotan a la primera planta de luz natural. Son
sistemas de iluminacién natural de alto rendimiento y disefio prismatico que maximiza la transmisién de luz
mientras proporciona un 100% de difusidn. No producen puntos calientes, deslumbramiento u otros dafios
provocados por los rayos UV en el interior del edificio.

Estos lucernarios traen otras ventajas interesantes ademas de la aportacién de luz natural. Contribuyen a la
reduccion del consumo de electricidad y al aumento de la concentracién y atencidn de los trabajadores.

Vienen definidos en los planos del edifico, por lo que éstas se tendran en cuenta. Para calcular su transmitancia
se ha accedido al catalogo de fabricante.
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Techo P1
A P1 TECHO (sin vent) <m2> 490,25
A P1 VENT techo <m2> 1,92
E/A P1 TECHO <m2 K/W> 1,95
U P1 techo <W/m2K> 0,42
U P1 ventanas techo <W/m2K> 2,6
Q P1 TECHO REF <W> -1476,15
Q P1 TECHO CAL <W> 4141,42
Q P1 VENT techo REF <W> -36,02
Q P1 VENT techo CAL <W> 101,06

Tabla 13. Pérdidas de calor cubierta planta primera.

Por otro lado, se calculara la potencia de ventilacién requerida para cumplir la normativa de higiene y bienestar.
La ventilacion forzada del edificio cumplird la normativa segun los criterios definidos en el apartado IT 1.1.4.2 del
RITE. Existen diversos factores que pueden deteriorar considerablemente la calidad del ambiente y potenciar el
malestar de forma importante en los trabajadores repercutiendo negativamente en el desarrollo del proyecto.
Se trata asi de minimizar las consecuencias sobre los trabajadores y de proporcionar ambientes de trabajo mas
saludables. Para ello se utilizan sondas de CO2 en el edificio y tratar que las concentraciones en el interior

respeten los estipulado en la normativa.

Teniendo en cuenta estos factores, se decide utilizar un caudal de aire de 2270 m3/h en planta primera y 5230
m3/h en la planta baja. Este aire pasara por el recuperador primario. Este equipo habra de disponer de un caudal

nominal es 7500 m3/h para poder satisfacer la demanda de ventilacidn.

Con estos datos podemos obtener la potencia de ventilacién mediante la siguiente férmula:

Q = Caudal*Cp*(Tint-Tout)
Donde:

- Caudal: caudal de aire minimo para realizar la ventilacion.
- Cp: calor especifico del aire

- Tint y Tout, definidas anteriormente en calculo en fachada.

Para ello pasaremos el caudal de m3/h a I/s dividiendo entre 3,6.
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Potencia ventilacion

pl ref 2270 <W> -5039,4
pb ref 5230 <W> -11610,6
pl cal 2270 <W> 14138,32
pb cal 5230 <wW> 32574,18

Tabla 14. Potencia ventilacion.

Se obtendran mayores potencias de ventilacién para calefaccidén debido a que el salto térmico entre el interior
y el exterior es mayor que para las calculadas en refrigeracién.

Con la suma de las pérdidas de calor en fachada, cubiertas, suelo, cargas internas y potencia de ventilacidn
obtendremos la carga térmica total.

CARGA TERMICA TOTAL

CARGA REF <W> -42106,02

CARGA CAL <W> 89663,46

Tabla 15. Cargas punta.
Resumiendo, se obtienen unas cargas punta de 31 KW en refrigeracién y 90 KW en calefaccion.

Con estos valores podremos disefiar los equipos necesarios que satisfagan las necesidades del edificio.

5.2. Sistema de climatizacion

En los siguientes apartados se describe el sistema de climatizacion propuesto basado en la utilizacién de un
sistema de recuperacién térmica de agua de proceso como fuente de energia para abastecimiento de la demanda
térmica del edificio, tanto en calefaccién como en refrigeracién.

5.2.1. Sistema de generacion

Como se ha recogido con anterioridad, la fuente de energia utilizada para climatizar el edificio, se basa en el
aprovechamiento de una toma de agua de proceso, la cual se conectara a través de un intercambiador de calor
con dos bombas de calor agua-agua.
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Desde dos puntos de proceso con agua ya depurada, se ascienden como minimo 125 |/s al edificio de reactivos
con el fin de disolver en ese caudal los aditivos correspondientes para el posterior tratamiento del agua depurada
en las distintas fases de proceso de la ETAP. Los puntos de captacion de agua al edificio de reactivos son dos
puntos de bombeo B1 y B2, y el funcionamiento es bombear de uno de ellos o de otro.

Una vez unificadas ambas conducciones procedentes de B1 y B2 (cada una de ellas compuesta de 3 tuberias) se
cuenta a la entrada del edificio de reactivos con 3 tuberias de polietileno de alta densidad, @ 200 mm, ¢ 180 mm,
y ¢ 160 mm.

El aprovechamiento para climatizacion, consistira en la desviacion de 8 I/s de la corriente total desde dos puntos
de proceso con agua ya depurada, que se conduciran a un intercambiador de calor de 165 kW, el cual captara
calor de esta agua o disipara en el mismo en funcion de la estacion. Mas detalles sobre el intercambiador de
calor en el Anexo Il. La conduccién a intercambiador se hara en tuberia PEAD ¢ 110 mm SRD17 PN10.

Una vez la conduccidn haya pasado por el intercambiador, se llevara a un punto de vertido indicado por la
propiedad. Tanto las conducciones de captacidn de agua como la de inyeccion se ejecutaran en PEAD ¢ 110 mm
SRD17 PN10.

Saliendo del intercambiador existird una conduccién en zanja en PEAD ¢ 110 mm SRD17 PN10 desde el mismo
hasta la entrada en el edificio. Seguidamente la conduccién ascendera a cubierta y se conectara con la bomba
de calor en el lado correspondiente a la fuente.

Para la generacion tanto de calefaccién como de refrigeracion se propone la bomba de calor AERMEC WRL- 300-
H cuyas especificaciones principales vienen descritas en la tabla 16:

Potencia calefaccion 76 KW
COP 4,10
Potencia refrigeracion 64,7 KW
EER 4,07

Tsal evaporador calefaccion 5¢C
Tsal condensador calefaccign 45 °C
Tsal evaporador refrigeracion 7°C
Tsal condensador refrigeracion 25°C

Tabla 16. Datos técnicos de BC.

En el Anexo | se recogen las caracteristicas técnicas de la bomba de calor seleccionada.
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Las temperaturas de trabajo y distribucion de agua caliente seran 45 °C/40 °C para calefaccidony 7 °C/12 °C para
refrigeracién.

Cada bomba de calor tiene una disposicion a 4 tubos: dos de los tubos estaran conectados al depédsito de inercia
y los otros dos estaran unidos al sistema de captacion de agua a través del intercambiador dispuesto a tal efecto.

Debido a que la distribucion en el interior del edificio es a través de dos bombas de calor, en los momentos en
los que el edificio requiera mas o menos demanda energética el sistema se adaptar3, utilizando una o ambas
bombas. En consecuencia, puede suponer un ahorro energético ya que no haria falta mantener la totalidad de
los equipos en funcionamiento. Por otro lado, si se produce un fallo en una de las bombas siempre habrd
respuesta energética por parte de la otra, dando cobertura, continuidad y gran flexibilidad al servicio. Las bombas
de calor son reversibles, es decir, producen calor o frio segun las necesidades. Mediante el sistema planteado
puede suministrarse simultdneamente calor y frio.

A continuacion, se recoge el esquema de principio hidraulico de generaciéon. Todos los elementos del mismo a
excepcion de la toma de agua de proceso, intercambiador y conduccidn hasta edificio, quedaran localizados en
la cubierta del edificio.
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La conduccién entre evaporador de la bomba de calor y depédsito de inercia se realizara en tuberia PEAD ¢ 110
mm SRD17 PN10, mientras que la conduccidn entre el condensador de la bomba de calor y depdsito de inercia
se realizard en PPR ¢ 110 mm SRD11 PN16.

Estas conducciones irdn debidamente aisladas mediante coquilla de elastémero, segun los espesores que marca
el RITE en su instruccion 1T 1.2.4.2.1.2.

5.2.2. Circuito hidraulico.

En el anterior apartado se definen las caracteristicas de las conducciones entre bomba de calor y depésitos de
inercia, desde los mismos se impulsara hacia las plantas a través de tuberia en PPR 110 mm PN16. En el interior
del edificio se realizard la distribucién hidraulica en este mismo material.

Toda la tuberia ird aislada con coquilla de espuma de elastémero, igualmente las vdlvulas, los filtros y el resto de
accesorios. El espesor de aislamiento vendra definido por la IT 1.2.4.2.1.2 del RITE.

En los circuitos hidraulicos existiran derivaciones en cada uno de los techos falsos para climatizadoras y en los
suelos técnicos para fan-coils.

Las conexiones de entrada y salida de cada elemento que forme parte de la instalacion y la entrada a las
ramificaciones de plantas, dispondran de valvulas de bola o mariposa en funcién del didmetro.

Se han calculado los didmetros de tuberia para que la velocidad de circulacidn de agua sea en todo momento
inferiora 1 m/s.

Bombas:

Para cada uno de los bombeos requeridos, se proyectan dos bombas simples, de modo que una de ellas actuaria
como reserva.
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Denominacién del bombeo |Caudal (m3/h) Altura manomeétrica (mca) [Bomba circuladora Unidades
Toma de agua 28,2 8 SIM 65/190.1-1.1/K 2
Lado fuente de BC 28,2 18,2 SIM 80/270.1-3./K 2
Lado condensador de BC 26,4 8,3 SIM 65/190.1-1.1/K 2
Lado evaporador de BC 23 5,5 SIM 65/190.1-0.75/K 2
Distribucion de frio 23 8 SIM 65/190.1-1.1/K 2
Distribucion de calor 26,4 8 SIM 65/190.1-1.1/K 2

Tabla 17. Bombas.

Los saltos térmicos para calefaccidn y refrigeracidn se consideran de 52C en todos los usos, por tanto, se ha
utilizado este valor para el célculo de caudales por cada conduccion.

Sistemas de expansion:

Al ser un circuito cerrado de agua se equipara con un dispositivo de expansién de tipo cerrado con membrana,
disenado de acuerdo a la UNE 100.157. Cada sistema de expansidn llevara asociado una valvula de seguridad. En
todo momento la instalacion se ajustara a los requisitos de seguridad de la ITE 02.13.

Depositos de inercia:

Se instalardn 2 depdsitos de inercia de 1000 | de las caracteristicas mostradas en la tabla 18:
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Volumen del depésito de inercia 1000 |
Conexion valvula de seguridad 1y

Diametro de conexionado de entrada/salida 3"

Diametro conexionado vaciado 1%

Conexion sonda de temperatura (%'

termémetro
Diametro exterior del depdésito 880 mm
Altura total del depdsito 2.110 mm

Tabla 18. Dep6sitos de inercia.

5.2.3. Tratamiento y difusion de aire.

Ventilacion:

Para el mantenimiento de una calidad aceptable del aire en los espacios ocupados, se consideran los criterios de
ventilacidn indicados en el apartado IT 1.1.4.2 del reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE en
adelante), en funcidn del tipo de local y del nivel de contaminacion de los ambientes.

Se realizard una ventilacion forzada en el edificio. Se clasifica cada dependencia siguiendo las directrices del
apartado del RITE IT 1.1.4.2.2 cémo: IDA 2. Este aire se aportard y extraido forzosamente mediante un
recuperador de aire primario situados en cubierta.

Se instalard una unidad de tratamiento primario constara de una climatizadora con recuperador de calor para la
renovacion de aire. Siguiendo los criterios del RITE serd de tipo IDA 2, con un caudal total a suministrar 2.269
m3/h en la planta 1y 5.213 m3/h en la planta baja, incluyendo el aire de renovacidn de la sala de reuniones, salén
de actos y sala de proyeccion. En total el aire de renovacion es de 7.482 m3/h. El recuperador elegido dispone de
un caudal nominal de 7.500 m3/h, por lo que cubre las necesidades de aire de ventilaciéndel
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edificio. Una vez definido el caudal de renovacidn, la entrada de aire exterior por la compuerta del recuperador
de calor de cubierta, se realizara en funcién de las sondas de CO, colocadas en el edificio. Esta solucion
minimizara las pérdidas de calor por renovacidn, ya que, segun tabla 1.4.2.3 del RITE, Unicamente se introducira
aire del exterior cuando se supere en 500 ppm la concentracién en el aire exterior. Todo el aire de extraccién del
edificio pasara a través de este recuperador entalpico con el fin de mejorar la eficiencia energética.

En el Anexo Il del presente documento se muestran las caracteristicas técnicas de la unidad de tratamiento de
aire primario (UTA) y aire de recuperacion.

En la siguiente tabla se recoge el caudal de salida de recuperador, asi como el derivado a cada una de las plantas
y la seccidn exterior correspondiente de los conductos que transportan dicho aire.

Caudal Seccidn exterior
(m¥/h) L (mm)x A (mm)

Salida de recuperador 7.500 650x550

Entrada a edificio 7.500 650x550

Ramal entrante en techo falso planta 1 2.270 60Dx35

Montante que baja de techo falso de planta 1 & 5.230 550x450

falso de planta baja

Ramal entrante en techo falso planta baja 5.230 XZE8D

Tabla 19. Caudales de aire en recuperador de calor.

Para la distribuciéon de aire en el edificio, se cumplira con la norma UNE 100030 IN: 2005 “Guia para la prevencién
y control de la proliferacién y dispersidn de legionela en las instalaciones” y la “Guia Técnica para prevencién y
control de la legionelosis en instalaciones”.

Climatizadoras y fan-coils:

Para el acondicionamiento de las oficinas se instalaran climatizadoras de baja silueta insonorizadas para las zonas
comunes, conectadas a difusores, fan-coils a 4 tubos encastrados en los falsos techos y fan-coils de suelo para
los despachos. Todas estas unidades estaran conectadas con el sistema general de produccién de frio y de
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calor, a través de un anillo de frio y calor en cada techo falso, que dara servicios a las climatizadoras, y en cada
suelo técnico, que dard servicio a los fan-coils. Esta distribucién serd a través de tuberia de PPR PN16.

Se colocaran valvulas de equilibrado de caudal en el retorno de todas las derivaciones, bien sean a techo o suelo
de cada planta o las bifurcaciones definidas para dar servicio a los fan-coils.

Los climatizadores dispondran de bateria de frio y calor y la instalacién serd de cuatro tubos con valvulas de dos
vias en las unidades terminales. Estas valvulas irdn controladas de manera modulante en funcién de las
temperaturas en el retorno de los climatizadores de baja silueta.

El setpoint de la instalacion sera configurable desde un termostato en las zonas mas representativas.

Cada unidad terminal ird conectada a un desagiie y tendran un sifén de estanqueidad para facilitar la evacuacion
de los condensados y evitar la entrada de olores del sistema.

En planta primera se colocara una climatizadora de baja silueta y en planta baja 2 climatizadoras de baja silueta.
Mds detalles sobre las climatizadoras en el Anexo Il del presente proyecto. La siguiente tabla contiene los
caudales de las diferentes climatizadoras con todas sus caracteristicas.

Modelc Cauda
(m/h)
Planta baja CHL10 1.000
Planta CHL10 1.000
primera
Plant: CHL20C 1.40¢
primera

Tabla 20. Climatizadoras.

Las rejillas de retorno, recogeran el aire de las dos plantas para conducirlo mediante conducto de fibra de vidrio
al recuperador situado en cubierta.

Los interruptores de flujo estaran instalados en el evaporador, condensador y lado fuente de la bomba de calor.

Se han introducido compuertas de regulacion de caudal constante aguas arriba de las rejillas de los conductos
de impulsion de modo que se asegure un caudal maximo en las estancias.
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Dada la intermitencia de uso de las salas de reuniones y salén de actos, se ha dispuesto una sonda de CO; para
cada una de estos espacios. En caso de requerirse renovacion por parte de estas salas, se abriran las compuertas
de planta baja conectada al conducto general de ventilacidn, para dar paso al aire procedente del exterior.

Debido a esta discontinuidad en el uso del salon de actos, sala de reuniones y sala de proyecciones, se emplearan
sistemas generadores consistentes en unidades VRV, cuyas unidades exteriores se colocaran sobre la cubierta
de la planta 1, siendo las unidades interiores las ubicadas en los techos falsos de los locales. Los equipos o
sistemas VRV se incluyen dentro de los de expansion directa. La unidad exterior de los sistemas VRV cuenta con
un mecanismo que utiliza el aire exterior para evaporar (calor) o condensar (frio) el gas refrigerante. A
continuacion, el gas refrigerante se distribuye por las tuberias para llegar a los diferentes espacios donde las
unidades interiores se encargan de utilizarlo para enfriarlos o calentarlos.

Las unidades exteriores a colocar de la marca DAIKIN y sus caracteristicas basicas, se recogen en la tabla 21:

UNIDADES MODELO Pc Pr
EXTERIORES (kW) (kW)
Salébn  actos RZQ250B8W1H25 27
Fachada

Salébn  actos RZQ250B8W1H25 27
centro

Salébn  actos RZQ250B8W1H25 27
puerta

Sala reunione RzZQ200B8W1H2C 23
Sala RXS35D3VMB 5 3,8
proyeccién

Tabla 21. Unidades exteriores VRV

Estos equipos que funcionaran de manera independiente al sistema de climatizacién central, serdn los
encargados de proporcionar la totalidad de la carga térmica requerida por los locales.

30



@ |Nombre

e

(5}

-
D\am-l‘o*

[l
oD

S| e
oW

—_
@

R R T e ]
[A I T i — R T == ]

R IR
=BT -

(6B oF | 0F | oF |0 o bE | oF &F|GE 0F F|oE| ¥ oF o |oF bE o bF of GE of G| oE BE bF oF GE|

eman ta zabal zazu

Universidad
del Pais Vasco

6. Planificacion

Euskal Herriko
Unibertsitatea

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
DE INGENIERIA
DE BILBAO

6.1. Diagrama de Gantt técnico.

FASE 0: TRABAJOS PREVIOS

Célculo de cargas térmicas

Obtencién de recursos
FASE 1: SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA

\Colocacién de tomas, tuberias

Colocacion Intercambiador
Colocacién de tuberias de entrada a cubierta de edificio
FASE 2: MONTA.JE BOMBA DE CALOR

Colocacion conductos y tuberias a bomba de calor

Montaje bomba de calor en cubierta

Colocacién depdsitos de inercia
FASE 3: PLANTA PRIMERA

‘Montaje conductos climatizacidon

Montaje instalaciones eléctricas
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Instalacidn recuperador entdlpico
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FASE 4: PLANTA BAJA
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FASE 5: PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO
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Figura 3. Diagrama de Gantt técnico.

[ Julio 2018
[17] 24 1

Agosto 2018 | Septiembre 2018 Octubre 2018

8|15|22] 20| 5 |12]19]26| 2| o [16]23]30] 7 |14

Dentro de la planificacién mostrada en el diagrama de Gantt técnico se distinguen las siguientes fases:

- Fase 0: Trabajos previos.

Se corresponde con los trabajos previos que comprenden tanto el calculo de cargas térmicas como la obtencidn
de los recursos necesarios para llevar a cabo las siguientes fases.
El calculo de cargas térmicas se realizard a partir de otros recursos, como lo son los planos del edificio y los
catdlogos de fabricantes de aquellas piezas que se han utilizado. Esta tarea llevard un total establecido de 10

dias.

- Fase 1: Sistema de captacion de agua.
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En esta fase se realizaran las tareas relacionadas con el sistema de captacion de agua de proceso mediante
bombeo, asi como su conduccidn hasta la cubierta del edificio. Incluye la instalacién del circuito hidraulico hasta
este punto y la implantacion del intercambiador de calor.

Fase 2: Montaje bombas de calor.

Se dispondran de 9 dias para la colocacion de las bombas de calor y de todos los conductos y tomas necesarias
para su correcto funcionamiento. Al mismo tiempo, se podran colocar los depdsitos de inercia y su conexion con
la bomba de calor.

Fase 3: Planta primera.

Se destaca la instalacion de la unidad de tratamiento de aire con recuperador entalpico y de la colocacién de
todos los conductos pertinentes y toda la paramenta eléctrica habiéndolos dispuesto de la mejor forma posible
alo largo de los falsos techos.

Una vez finalizado, se instalaran las climatizadoras de baja silueta y los fan-coils de suelo. Con esto quedara
instalado casi la totalidad del circuito hidraulico y de aire primario en el edificio, a falta de la planta baja.

Fase 4: Planta baja.
A diferencia de la planta anterior, no se dispondrd de un nuevo recuperador. De esta manera, la fase sera casi
similar a la anterior.
Estas ultimas dos fases llevardn a cabo un total de 24-25 dias por separado. Sin embargo, hay partes que pueden
ir avanzandose en la planta baja mientras la planta primera termina su instalacién con el fin de ahorrar tiempos.

Fase 5: Prueba de funcionamiento.
En esta fase se ultimaran los trabajos para poder poner en marcha la instalacién de climatizacién.

Fase 6: Puesta en marcha.
Correcto funcionamiento de los equipos.

6.2. Diagrama de Gantt de proyecto.

Nombre Duracion |Inicio Fin Predecesoras M — T ﬁ.\brilllﬂﬂ = Mayﬂ?lﬂ& T T
3|6 |9 (1215|1821 |24 °27|30| 2 |5 |8 |1 |41 20 23229 2|58 |1(74|17|20)|23

Buisqueda de informacidn3 Idias 06/03/2018 08/03/2018 E

Calculo de cargas térmicas 10dlas  D00/03/2018 22/03/2018 1

Disefio sistema climalizacion 12dias 23/03/2018 09/04/2018 2

Disefio de los equipos necesarios 2dias 10/04/2018 11/04/2008 3

Presupuesto técnico 2dias 12/04/2018 13/04/2018 4

Rentabilidad 2dias 16/04/2018 17/04/2018 5

Planificacidn técnica 1dia 18/04/2018 18/04/2018 6

Redaccion del informe: 18dias 19/04/2018 14/05/2008 7

Planificacidn de proyecto 1dia 15/05/2018 15/05/2018 &

Presupuesto de proyecto 1dia 16/05/2018 16/05/2018 9

Finalizacion del informe Idias 17/05/2018 21/05/2018 10

Figura 4. Diagrama de Gantt de proyecto.
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A continuacion, se describira la planificacidon seguida para la elaboracion del presente proyecto:

Se emplearan para cada dia de trabajo una media de 3 horas.

En primer lugar, se centraran los recursos en la busqueda de informacién relevante para la elaboracién del
proyecto. Se tendran en cuenta fuentes de informacién fiables y contrastadas por autores de caracter profesional
o bien documentados. Se reunen todo tipo de detalles sobre el terreno, la climatologia y los materiales
empleados. También se hardn uso de los planos contenidos en el Anexo Il del presente proyecto. Para esta
primera tarea se dispondrdn de 3 dias, lo que significa que sumaran 9 horas de trabajo personal.

Una vez finalizada la tarea anterior, se disponen de todos los datos necesarios para poder afrontar las siguientes
dos tareas, que concentrardn la parte mas técnica del proyecto. Se trata del calculo de cargas térmicas. Es un
proceso para el cual hay que tener en cuenta muchos detalles constructivos, pues la transmitancia térmica y las
areas por las que se pierde calor asi lo requieren. Para esta tarea se desinan 10 dias, equivalente a 30 horas de
trabajo.

En tercer lugar, se utilizardn 12 dias, lo que se traduce en 36 horas, para el disefio del sistema de climatizacion.
Esto incluye disefar el sistema de captacidn de agua, el circuito hidraulico, y el sistema de ventilacion forzada, el
circuito de aire primario, los cuales comprenderan las dos partes mas importantes de la climatizacion del edificio.
Al final de esta tercera tarea se contabilizan 75 horas de trabajo.

Una vez calculados los datos de cargas punta y teniendo la idea clara del disefio del sistema de climatizacion se
escogeran los equipos adecuados para el correcto funcionamiento de este, entre los cuales se encuentran las
bombas de calor y la unidad de tratamiento de aire. Para ello se emplean 6 horas.

A continuacidn, se realizard un estudio del presupuesto técnico de la instalacion seguido de un analisis de
rentabilidad de la instalacién respecto de otra convencional. Duracidn: 2 dias + 2 dias = 4 dias = 12 horas.

Al probar que la instalacidn es viable tanto técnica como econdmicamente, se realiza la planificacion técnica en
1 dia =3 horas.

Se han obtenido los datos y la informacidén necesaria para el desarrollo del informe. Esta tarea sera de larga
duracion pues la redaccidn incluira indices, figuras, tablas, descripcidn de procesos, célculos y otros aspectos que
componen la redaccién del informe. Se utilizan 18 dias, que conducen a 54 horas de trabajo personal. Hasta el
momento suman 150 horas de trabajo.

Las siguientes tareas se reducen a finalizar algunos detalles que no se han podido incluir previamente en el
informe, como la planificacidn del proyecto y el presupuesto del proyecto. 6 horas.
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Por ultimo, se finalizara el informe consultando dudas o ultimos retoques al profesor. Se han empleado 3 dias.
Esto hace un total de 159 horas empleadas en el trabajo del presente proyecto.

7. Aspectos econdmicos

7.1. Presupuesto técnico.

En este apartado se desarrollard el presupuesto que conlleva la instalacidn del sistema de climatizacién en el
Edificio de Control de Venta Alta. Unidades en euros.

PRESUPUESTO

CLIMATIZACION

UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE AIRLAN ~ CLIMATIZADORA AIRLAN MODELO FMAO78 PARA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE
PRIMARIO
7.888,00

BOMBA DE CALOR AERMEC BOMBA DE CALOR AGUA - AGUA DE 64,65 KW PARA AGUA 7/12 °C Y 45/402 C CON

CONTROL ELECTRONICO DE LA MARCA AERMEC MODELO WLR-300-H, CON
CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN DATOS TECNICOS PROYECTO.

15.630,00

CLIMATIZADOR HORIZONTAL SERVOCLIMA SUMINISTRO E INSTALACION DE CLIMATIZADOR HORIZONTAL INSONORIZADO DE BAJA
SILUETA SERVOCLIMA MODELO CHL-10 O SIMILAR DE LAS SIGUIENTE CARACTERISTICA
CAUDAL 1000 M3/H

1.360,00

CLIMATIZADOR HORIZONTAL SERVOCLIMA SUMINISTRO E INSTALACION DE CLIMATIZADOR HORIZONTAL INSONORIZADO DE BAJA
SILUETA SERVOCLIMA MODELO CHL-10 O SIMILAR DE LAS SIGUIENTE CARACTERISTICA
CAUDAL 1000 M3/H

1.360,00

CLIMATIZADOR HORIZONTAL SERVOCLIMA SUMINISTRO E INSTALACION DE CLIMATIZADOR HORIZONTAL INSONORIZADO DE BAJA
SILUETA SERVOCLIMA MODELO CHL-20 O SIMILAR DE LAS SIGUIENTE CARACTERISTICA
CAUDAL 1400 M3/H

850,00

UNIDAD FAN-COIL YFCN 940 VC SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 940 VC O SIMILAR, POTENCIA
FRIGORIFICA 7.6 KW CON KIT DE VALVULAS INCLUIDO.

780,00

UNIDAD FAN-COIL YFCN 840 VC SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 840 VC O SIMILAR, POTENCIA
FRIGORIFICA 6.5 KW CON KIT DE VALVULAS INCLUIDO.
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UNIDAD FAN-COIL YFCN 640 VC

UNIDAD FAN-COIL YFCN 540 VC

UNIDAD FAN-COIL YFCN 440 VC

UNIDAD FAN-COIL YFCN 240 VC

ALBANILERIA PASO INSTALACIONES

PLANOS Y DOCUMENTACION

SUBCUADRO SALA DE MAQUINAS
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SUBCUADRO CLIMATIZACION PLANTA BAJA

SUBCUADRO CLIMATIZACION PLANTA 1

TUBERIAS DE ACERO DE
SECUNDARIOS Y CAPTACION

REJILLAS Y DIFUSION

CONDUCTOS DE AIRE INTEMPERIE

CONDUCTOS DE AIRE INTERIOR

CIRCUITOS

755,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 640 VC O SIMILAR, POTENCIA
FRIGORIFICA 4.8 KW CON KIT DE VALVULAS INCLUIDO.

600,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 540 VC O SIMILAR, POTENCIA
FRIGORIFICA 4.1 KW CON KIT DE VALVULAS INCLUIDO.

640,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 440 VC O SIMILAR, POTENCIA
FRIGORIFICA 3.1 KW CON KIT DE VALVULAS INCLUIDO.

600,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 240 VC O SIMILAR, POTENCIA
FRIGORIFICA 1.8 KW CON KIT DE VALVULAS INCLUIDO.

550,00

ALBANILERIA PARA PASO DE INSTALACIONES. INCLUYE FORMACION DE AGUJEROS PARA
EL PASO DE TUBERIAS, REPASO DE REVESTIMIENTOS DE TODO TIPO, ABERTURAS PARA
EL PASO DE CONDUCTOS DE AIRE.

1.035,00

CONFECCION DE PLANOS EN CAD DE LA INSTALACION REALMENTE EJECUTADA Y
SUMINISTRO DE TODA LA DOCUMENTACION E INSTRUCCIONES DE USO DE LOS
EQUIPOS INSTALADOS.

300,00

SUBCUADRO SALA DE MAQUINAS. SE INCLUYE EN ESTA PARTIDA LAS PROTECCIONES
PARA LA ENFRIADORA DE AGUA Y LA BOMBA DE CALOR.

995,00

SUBCUADRO CLIMATIZACION PLANTA BAJA. CUADRO CONTENIENDO LAS PROTECCIONES
PARA LOS CLIMATIZADORES A INSTALAR EN LA PLANTA BAJA

520,00

SUBCUADRO CLIMATIZACION PLANTA 1. CUADRO CONTENIENDO LAS PROTECCIONES
PARA LOS CLIMATIZADORES A INSTALAR EN LA PRIMERA PLANTA.

520,00

TUBERIA DE ACERO SOLDADO CALORIFUGADO CON COQUILLA DE ELASTOMERICA PARA
CONEXION DE EQUIPOS DE CUBIERTA CON PROTECCION INTEMPERIE MEDIANTE
CHAPA. TUBERIA DE CAPTACION DE AGUA DE PROCESO CON COQUILLA ELASTOMERICA

19.150,00

REJILLAS DE LA INSTALACION DE AIRE PRIMARIO, AIRE DE CLIMATIZACION Y
EXTRACCIOON DE ASEOS

10.400,00

CONDUCTOS DE AIRE PRIMARIO REALIZADOS EN CHAPA GALVANIZADA EN INTEMPERIE
1.645,00

CONDUCTOS DE AIRE INTERIOR PRIMARIO
6.450,00
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CONDUCTOS PARA FANCOIL

CONDUCTOS DE AIRE PARA CONEXION A FANCOILS
4.245,00

FANCOILS DE TECHO GRAN CAPACIDAD

FANCOILS DE TECHO A 4 TUBOS CON ENVOLVENTE CON BANDEJA DE CONDENSADOS
AUXILIAR. MARCA AIRLAN MODELO FPM-224 CON TRES VELOCIDADES AJUSTABLES

2.840,00

FANCOILS DE TECHO FCX-32

FANCOILS DE TECHO A 4 TUBOS CON ENVOLVENTE CON BANDEJA DE CONDENSADOS
AUXILIAR. MARCA AIRLAN MODELO FCX-32 CON TRES VELOCIDADES AJUSTABLES

1.165,00

FANCOILS DE TECHO FCX-62

FANCOILS DE TECHO A 4 TUBOS CON ENVOLVENTE CON BANDEJA DE CONDENSADOS
AUXILIAR. MARCA AIRLAN MODELO FCX-62 CON TRES VELOCIDADES AJUSTABLES

1.425,00

TUBERIA DE DISTRIBUCION

TUBERIA DE DISTRIBUCION REALIZADA EN COBRE CALORIFUGADA CON COQUILLA DE
ESPUMA ELASTOMERA SEGUN RITE

45.400,00

CIRCUITOS FRIGORIFICOS

CIRCUITOS FRIGORIFICOS PARA INTERCONEXION DE UNIDADES EXTERIORES E
INTERIORES ASI COMO UBICACION DE LAS UNIDADES EXTERIORES EN LAS SALAS DE
ASAMBLEAS Y CONSEJOS

7.245,00

CUADRO Y CABLEADO ELECTRICO

CUADRO ELECTRICO DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION UBICADA EN LA SALA DE
CUADROS DE LA PLANTA BAJA'Y CABLEADO DESDE CUADRO HASTA EQUIPOS DE
CLIMATIZACION

17.800,00

INTERCAMBIADOR DE PLACAS SIDECAL

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERCAMBIADOR DE PLACAS DE LA CASA COMERCIAL
SEDICAL, MODELO UFP-55/59 MH 73 - IG - PN16 O SIMILAR. POTENCIA A DISIPAR 165
KW.

910,00

DEPOSITO DE INERCIA DE 1000 L

DEPOSITO DE INERCIA DE 1000 LITROS DE CAPACIDAD
1.470,00

CIRCUITO LLENADO INSTALACION

CIRCUITO DE LLENADO DE LA INSTALACION FORMADO POR TUBERIA DE COBRE DN32,
VALVULA DE CORTE DE BOLA, VALVULA DE RETENCION, FILTRO DE MALLA, MANOMETRE
DE GLICERINA, CONTADOR, SEGUN ESQUEMA HIDRAULICO.

TOTALMENTE MONTADO Y CONEXIONADO.

345,00

CLIMATIZADOR DE INTEMPERIE PARA AIRE
PRIMARIO

UNIDADES EXTERIORES DE LA MARCA DAIKIN MODELOS RZQ200B8W1B Y RXS35D3VMB
PARA CLIMATIZACION DE SALON DE ACTOS, SALA DE REUNIONES Y SALA DE PROYECCION

13.650,00

OTROS COMPONENTES

VALVULAS DE EQUILIBRADO, VALVULAS DE CONTROL, VALVULAS DE BOLA, VALVULAS
MARIPOSA, FILTROS, TUBOS, DEPOSITOS, COLECTORES, BOMBAS CENTRIFUGAS,
BOMBAS RECIRCULADORAS, MANGUITOS, MANOMETROS, TERMOMETROS

12.000,00

TOTAL <EUR>

180.523,00

Tabla 22. Presupuesto de climatizacion.
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En el presupuesto se han incluido los principales equipos correspondientes al sistema de climatizacion vy,
también, los responsables de cubrir la demanda energética del edificio, asi como asegurar que las condiciones
de trabajo sean dptimas.

Los equipos especificos utilizados cubriran gran parte del presupuesto total. Solamente la unidad de tratamiento
de aire y las bombas de calor suman un total de 23.518 euros. Otros quipos especificos que se emplean son los
climatizadores con sistema VRV para sala de asambleas, consejos y proyeccidn, que suponen una inversién de
13.650 euros. También supondran una cuantiosa suma el conjunto de fan-coils de techo y suelo, climatizadoras
de baja silueta, intercambiador de placas y depdsitos de inercia.

Sin embargo, ademds de estos equipos haran falta otros recursos que, aunque no supongan un gran porcentaje
en el total, sin ellos no seria posible el funcionamiento de la instalacién. Entre estos caben destacar, planos y
documentacién, cuadros, conductos interiores y circuitos secundarios.

Por otro lado, hay que aifadir todo el cableado eléctrico. Se trata de una instalacién algo mas compleja y que por
ello tendra repercusidn en aspectos econémicos.

Por ultimo, se puede observar que el grueso de este presupuesto se centra en las tuberias de distribucién con
aislante. La gran cantidad y longitud de estas tuberias hacen que se convierta en la mayor inversién, 45.400
euros. Supone alrededor de un 25% del total.

7.2. Gastos de proyecto.

A continuacion, se desglosara el presupuesto que ha supuesto la elaboracién del presente proyecto.

Para ello se tendran en cuenta todos los medios de los que se han dispuesto a lo largo de todo el proyecto,
incluyendo tanto la parte técnica, calculos, como la parte de redaccion. Han intervenido diversos factores, como
los programas informaticos utilizados, el material de trabajo, tecnologia y el factor mds importante y costoso, el
tiempo.

PRESUPUESTO PROYECTO

Material oficina <eur> 20,00
Amortizacion ordenador portatil <eur> 10,55
Amortizacion office 2016 <eur> 14,77
Tasa horaria ingeniero <eur/hora> 20,00
Coste ingeniero <eur> 3180,00
TOTAL <eur> 3225,32

Tabla 23. Gastos de proyecto.
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En las dos siguientes tablas se calcularan las amortizaciones debidas a la utilizacién del ordenador portatil y a la
obtencidn de la licencia por un afio de los programas de Office. Para ello, se parte del valor anual. En el caso de
portatil se ha calculado mediante la depreciacidn, ya que el valor es fijo en el mercado. Sin embargo, se devaluara
con el tiempo, de manera que podamos conocer su vida util. En este caso sera de 5 afios. Con esto podemos
llegar al valor anual.

Una vez obtenido este valor, lo pasaremos a unidades de tasas horaria. Multiplicando la tasa horaria por el
numero de horas que se utilizardn los recursos se obtendra el valor de amortizacién. Cabe mencionar que las
horas de uso no se reducen a las horas de exclusivo trabajo, si no al periodo de tiempo continuado en el que se
dispondra de dichos recursos. En el caso que nos concierne, se dispondran de un total de 77 dias, que en horas
suponen 1848 horas totales.

Ordenador portatil

Valor de ordenador portatil <eur> 250,00
Depreciacion 20 % <eur/afio> 50,00
Vida til <afios> 5,00
Tasa horaria <eur/hora> 0,01
Tiempo de uso total <horas> 1848,00
Amortizacion portatil <eur> 10,55

Tabla 24. Amortizacién ordenador portatil

Paquete office 2016

Valor <eur/afio> 70,00
Tasa horaria <eur/hora> 0,01
Tiempo de uso total <horas> 1848,00
Amortizacion office <eur> 14,77

Tabla 25. Amortizacién paquete Office.

Resumiendo, se observa que los valores mas elevados coinciden con el coste de ingeniero, que se calcula como
las horas de ingeniero por la tasa de ingeniero. La variable del tiempo se vuelve el factor mas importante en el
calculo del presupuesto ya que supone mas de un 98% del total.
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7.3. Analisis de rentabilidad

Versatilidad y simultaneidad en generacidn. La propuesta se basa en dos bombas de calor agua/agua que captan
o ceden la energia necesaria mediante el circuito abierto. Se cubren las demandas de calor y frio del edificio
mediante dos equipos que dan una buena flexibilidad en la continuidad de servicio de funcionamiento. A su vez,
estos dos equipos son capaces de generar calor y frio simultdneamente, lo que conlleva un ahorro energético.

Potencia en calefaccion constante. Las bombas de calor agua-agua propuestas trabajan contra un foco de
temperatura muy estable, de manera que la potencia proporcionada se mantendra independientemente de las
condiciones de aire exterior. Al contrario, en otras instalaciones, el foco de temperatura es variable, por lo que
la potencia también se comportara como una variable en funcion de las condiciones de temperatura exterior. Su
consecuencia inmediata es la reduccion de la potencia util.

Rendimiento. El rendimiento estacional en calefaccién del sistema propuesto mejora en al menos 2 puntos al de
una instalacion como la definida en la Propuesta 1 (ver a continuacidén). Como consecuencia se obtiene una

reduccion sustancial de los costes energéticos y una reduccion paralela del consumo de energia primaria y
emisiones asociadas.

Para el calculo del ahorro se han considerado los siguientes rendimientos.

Propuesta 1:

Calefaccién, mediante bomba de calor aire-agua YLAEO200HP: COP de 2,7.

Refrigeracion, mediante una enfriadora YCWLO200HE: EER de 4,4.

Propuesta 2:

Calefaccién, mediante bombas de calor agua-agua AERMEC: COP 4,10.

Refrigeracién, mediante bomba de calor agua-agua: EER 4,07.

El ahorro econdmico obtenido con el sistema propuesto se basa en la reduccién de los costes de operacién.

Ahorro coste energético en término de energia: debido a la reduccion del consumo de energia eléctrica para
abastecer las demandas de refrigeracidn y calefaccion.

39



oman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

Ahorro coste energético en término de potencia: Debido a la instalacién de dos equipos de menor potencia, con
lo que habra una reduccion en el término de potencia a contratar.

En invierno

- Valle: Entre las 00:00 y las 08:00

- Punta: Entre las 18:00 y las 22:00

- Llano: Resto del dia

En verano

- Valle: Entre las 00:00 y las 08:00

- Punta: Entre las 11:00 y las 15:00

- Llano: Resto del dia

Término de energia eléctrica. Tarifa con triple discriminacion horaria:
- Hora Punta: 0,17 €/kWh
- Hora Llano: 0,13 €/kWh

- Hora Valle: 0,08 €/kWh

Término de potencia eléctrica. Tarifa con triple discriminacién horaria

- Hora Punta. 16,56 €/kW anuales

- Hora Llano. 9,94 €/kW anuales

- Hora Valle. 6,62 €/kW anuales

Distribucién de consumo: Punta 10%, llano 53% y valle 36%.
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BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA

BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA +

4 TUBOS ENFRIADORA AGUA-AGUA

TERMINO DE ENERGIA Calefaccién Refrigeracién Calefaccién Refrigeracién
Energia térmica (kWh) 89.663  42.106 89.663 42.106
Simultaneidad 6.315,9

15%
Energia suministrada (kWh) 21.869  8.794 33.208 9.569
(debido a COP y EER) 30.663 42.777
Coste energia (€) 3.577 4.990
Ahorro energia (kWh) 12.114
Ahorro energia (€) 1.413

28%

TERMINO DE POTENCIA

BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA

BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA +

4 TUBOS ENFRIADORA AGUA-AGUA
P contratada (kW) 64,65 123
Coste potencia (€) 601,67 1.144,7
Ahorro potencia (€) 543
52%
AHORRO TOTAL (€) 1.956
31%

Tabla 26. Ahorro coste operacional

Para el célculo de las emisiones evitadas se ha utilizado el siguiente factor de conversion. La fuente de datos es el

IDAE.

Emisiones CO:

Electricidad

0,357 kg CO2/kWh e

Tabla 27. Factores de conversion.

BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA

BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA +

4 TUBOS ENFRIADORA AGUA-AGUA
Emisiones COz2 (kg CO2/ano) 10.946 15.271
Ahorro emisiones CO:2 (kg CO2/ano) 4.325

28%

Tabla 28. Emisiones evitadas.
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Apuntar que las emisiones evitadas son un 28% inferior respecto a las emitidas en generacion por la propuesta 1.

En cuanto a las emisiones de NOy, se toma como referencia de generacién de NOx por cada unidad de energia
eléctrica, el informe de Observatorio de la Electricidad 2016.

Este ratio es de 104 mg/kWh.
El ratio de consumo eléctrico por energia térmica generada es de:
30.663 kWh / 131.769 kWh total = 0,2327 kWh/kWh total * 104 mg/kWh = 24,2 mg NO/kWh total.

Por tanto, este valor es inferior al ratio de 30 mg/kWh.

Se concluye que, en comparacion con la propuesta 1, utilizando los equipos seialados y el sistema de climatizacion
descrito a lo largo del presente proyecto, se consiguen mejores resultados energéticos obteniendo ahorro
econdmico y una reduccion considerable de las emisiones de CO; y NOx.

8. Andlisis de riesgos.

Se trata de un proyecto que no presenta riesgos importantes a ningun nivel.

A nivel técnico, conocidos todos los datos y suponiendo margenes de seguridad, los resultados obtenidos en los
calculos son coherentes en el funcionamiento de la instalacion. Ademas, se han escogido los equipos para que la
capacidad de respuesta en puntos criticos y ante situaciones adversas sea éptima, evitando de esta manera errores
de caracter técnico. A nivel econdmico no supone una inversidn demasiado elevada con lo que se descartara este
aspecto. Por ultimo, a nivel fisico y de salud e higiene de los trabajadores y operarios tampoco se considera que el
proyecto tenga algun riesgo destacable.

9. Conclusiones.

Se trata de un proyecto sobre el disefio e instalacidn de un sistema de climatizacion capaz de cubrir toda la demanda
térmica a lo largo del tiempo. El objetivo es crear y mantener el mayor confort posible en las personas que van a
estar en el edificio bajo las normativas de calidad, higiene y bienestar.
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Esto se consigue con la propuesta de dos bombas de calor agua-agua reversibles mediante la captacion de agua de
proceso de la Estacidén de Tratamiento de Aguas de Venta Alta en Arrigorriaga (Bizkaia). La potencia suministrada
por las bombas de calor, tanto en calefaccion como en refrigeraciéon, es suficiente para lograr las condiciones
deseadas en el interior del edificio.

Por otro lado, se introduce un sistema de ventilacion forzada destinado a la renovacion del aire en el interior del
edificio que sea de la calidad exigida en la normativa.

Con el fin de reducir en gastos energéticos y emisiones se ha tratado de reducir las cargas térmicas mediante la
implementacién de materiales de baja transmitancia térmica en la envolvente del edificio. A su vez, se ha logrado
que la generacién de calor y frio mediante los equipos sean muy versatil y que se produzca una reduccién de la
fluctuacién de potencias debido al foco térmico constante.

Con todo esto se establece la prioridad de alcanzar una climatizacién sostenible tanto econdémicamente como en
materia de medio ambiente.
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ANEXO I: Bomba de calor.

.m‘? I@

REVERSIBLE HEAT PUMP - Technlcal Manual

WATER/WATER HEAT PUMP

+ HIGH EFFICIENCIES WRL - H
« PRODUCTION OF HOT WATER UP TO 55°

= PARTIAL HEAT RECOVERY

* USED FOR GEOTHERMAL APPLICATIONS 1 8 0 I 6 5 0
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3. PRESENTATION

AERMEC prezents the new WRL-H units,

COOLING CIRCUIT REVERSIELE HEAT
PUMP5, OPTIMISED FOR GEOTHERMIC
SYSTEM S that are water-cooled and
operate with R410A refrigerant.

They are INDOOR UNITS with hermetic
sgroll compressors that perfectly mest
the requirements of the residential
market:

High performance

Theze units have baen designed
optimising functioning in heat pump
mode. allowing to reach high
aeffizciencies.

4 SYSTEM EXAMPLES

Qo

Easy installation

The electric and hydraulic connections
are gl positioned in the upper part

of the unit facilitating the installation
and maintenance operationz. This also
allows to reduce the technicalspaces
and ther positioning in assmallerspace
possible.

Silent

The units are dstingushed for their silent
operation.

Careful soundproofing of the unit with
suitable sound-zbsorbent materal
confer all unitz with noize limits that
allow them fo be used in homes and
not neces=anly in dedicated technical
premises.

Tha WRL heat pump can manage up to a maximum of 3 ZONES.

Dynamic set point

The electronic regulation, via the aid
of an externa! air temperature probe
{ACCESSORY) and according to the
external conditions, automatically
modifies the st point of the system
water temperature, thereby improving
the energy efficiency of the system.

THE UNITS ARE OPFTIMISED FOR:

*  GEDTHERMIC 5YSTEM 5
Production of water for heating
sy=tems with FAN COILS. RADIANT
PANELS OR LOW TEMPERATURE
RADIATORS, up to 55°C.

FOME N° 1: Managed as per standard thanks to last generation electronic regulation. It is recommended to mount the
"SSM™ electronic marking probe (accessory) to control the flow temperature. {The unit is shipped with n.1 temperature
probe for a possible DHW storage tank).

FOMNE ? and ZONE 3 are managed using the VMFCRP + 55M accessories for each zone.

E.G. The heat pump is connected directly to the wtility dircuit (SYSTEM) and produces domestic hot water (DHW) via the
management of a 3-way diverter valve, connected to a storage tank.
The DHW production has priority over that of the system.

The system example below refer: fo
a8 J-way diverter valve installafion fo
produce DHW and wanows {ypes of
wiifitiez (Radiant panels. Fan Cods,
Radiatorz).

FE=1 AEEA RS

Examples of hydraullc layouts

NOTE:

VMFCRP can control:

1. n® 2 5TAISTH orn® 2 pumps {digitsi
contacis).

2.n" 1 mxing wakve {analogue contact) —
5EM probes kit neceszany,

TWHRLTY, 1102, 5890473 00
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6. DESCRIFTION 6.3.  HYDRAULIC CIRCLIT
OF COMPONENTS

6.1. STRUCTURE

Base and support structure.

Made up from hot galvanized sheet
steel elements with suitable thickness.
All pars painted with polyester
powder paints (RAL 2002}, resistant to
atmospheric agents.

Reslzed in a2 way to allow total
accessibility to the internal
components. All panels are coverad
with sound-absorbent material with
suitable thickness.

6.2, COOLING CIRCUIT

Compressor.

High efficiency scroll hermetic
compressors (mounted on anti-
vibration supports), activated by a
2-pole electric motor with internal heat
protection.

Biflow dehydrator filter {sizes 180-500).
Hermetic-mechanical with carind ges
made of ceramic and hygroscopic
material, able to withhold impurities
and any fraces of humidity present in
the cooling cirocuit.

Filter dehydrator, with replaceable
cartridges

{sizes 550-650).

Mechanical with cariridges. made of
ceramic and hygroscopic maternial,
able to withhold impurities and any
traces of humidity present in the
coofing circuit.

Indicator for liguid passage with
humidity presence signal.

Uzed to check the refrigerant gas load
and the eventual presence of humidity
in the cooling circuit.

Mechanical thermostatic vahe.

The mechanical valve. with extemnal
equalizer positioned at the evaporator
inlet, modulates the flow of gas to the
evaporaior, according to the heat
load, in order io ensure 2 comrect
heating level of the intake gaz

Electronic thermaostatic valve.

The valve modulates the flow of gas
to the evaporator. according to the
heat load, in order io ensure a comeact
heating level of the intake gas

One-way valves.

{sizes 550-650).

Allows the pas=age of the refnigerant in
just one direction.

4-way cycle reversing valve.
Inverts the flow of refrigerant gas.

The WRL-H heat pumps are supplied as

standard with:

= Water filter. Equipped with steel
filttering mesh; prevents the heat
exchangers from clogging.

. Flow switch. it checks that here
is water circulation. Adversary, it
biocks the unit

= Safety valve {6 bar).
Equipped with a piped discharger
and intervenes by discharges
the over pressure in case of
anomalous pressures.

. Expansion vessel {versions with
pump/s}.

With nitrogen pre-load membrane.

. Drain cock

. Vietaukc hydraulic conneclions

6.4 COMPOMNENTS THAT CAN BE
CONFIGURED

The components that can be selected
by the configurator are:

INTERMAL/EXTERMAL CIRCUIT
- Standard pump.
- High static pressure pump.

EXTERNAL CIRCUIT
=  Lowstatic pressure inverer pump.
- High static inverter pump.

HEAT RECOVERY

= Desuperheater {optional ).
PFlates-type (AIE 316), it = insulated
aextermnally with closed cell matenial
to reduce heat loss.

6.5, SAFETY AND CONTROL

Low presswre fransducers

Flaced on the low pressure side

of the cooling circuit. it signak the
work pressure to the conirol board,
generating 8 pre-waming in case of
anomalous pressures.

High pressure transducer

Flaced on high prezsure side of cooling
circuit. signals the work pressure to
control bosrd, generating 3 pre-
warming in case abnormal pressure
OCCUrs.

High pressure switch

With foeed calibrafion, placed on high
pressure side of cooling circuit, inhibits
functioning of compressorif abnormal
work pressure occurs.

6.6. ELECTRIC CONTROL BOARD
AMND REGULATION

Electric power and control board,
manufactured in compliance with
the EN G0204-1/IEC 204-1 Standards.
complete with:

- door lock main solating switch,

- magnet circuit breaker switches
and contactors for compressors,

- phase sequence contral,

- connection clamps to the remaote
keybosrd (OFTIONAL),

- clamps for signaliing the remote
alarm,

- clamps forsignaling compressor
switch-on status,

- clamps for boiler/resstance alarm
signal,

- clam ps for differential pressure
switch alarm signal,

- clamps for external air
temperature probe (ACCESSORY),

- elecironic controi gPC,

- soft-start (OPTIOMNAL),

- control circuit numbered cables.

- clamps for 3-way valve,

- 0-10% clamps for modulating valve
control

“Chiller” water set-point compensation
due to extermal temp.
Adaptation of the unit zet point
depending on the external
temperature, sllowing greater comfort
and energy saving. The system refurmn
Sef Point is established in accordance
with the external air temperature.
Funcfion guarantfeed if the extermal air
probe is present (ACCESSORY].

Electronic controiller uPC

The device & the new controller for

management of the water-cooled

reversible units; the new PGD1 B-digit
display iz clearly legibie. while the icons
provide immediate visibility of machine
operation.

Some sccesses are protected by

password and only avaiable to the

after-sales technical sarvice.

The elecironics also integraies a senes

of protection algorithms with the

purpose of preventing any damage to
the main components of the system.

FUNCTIONALITY L15T:

1. Parameferisation of the
compressor switch-on/off times
prevent switch on/off activation at
short intervals:

2. Inorderto prevent breakage
of the plate heat exchanger
due to freezing water, 3
antifreezes, “geothermic, system
and zones® are envisioned
which are contained within. The
microprocessor also envisions
compressor block, whenever the
temperature detected by the
heat exchanger output probe is
lower than the anti-freeze et

3. Water flow rate alarm activated
by the differential prezsure

TWRLTY, 1102, 5890479 00
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switchesz instalied in series.

4. Condensation control = managed
via speed modulation of the
pumps with phase cut systems
arinverters, 3 2-way modulating
valve and OMN/OFF pumps.

5. Production of DHW through a
3-way diverter valve or the total
TECOVEry Yersion.

Addifional functions:

- Control of an extemal integration
resource dedicated to DHW.
- System control with heat

pump and boiler,

- Anti-Legionells cycle.

- Time periods forthe daily /
weekly programming.

Heatregulation

Yy Temperature regulation is bassd on
the returm water from the system.The
configured et points refer to the
temperature of the return water I, for
example, the set point is set at +30°C, a
flow temperature of +35°C results.

System side circulation pump

The gircuit board envisions an output
for the management of the circulation
pump, always on in COOUNG and
HEATING maode, switched off with 2
delay of 1 minute from unit switch off
(stamd-by).

Source side pump

The gircuit board envisions am output
for the =ource side pump control (see
pumps avaiable at configurator}.
The spurce side pump is switched on
before start up of the compressor and
switched off about 30 seconds after
the compressor & switched off.

Anti-freeze alarm

The anfi-freeze funclion is only
gctive if the unit is ON orin stand-by.
In order to prevent breaskage of the
plate heat exchanger due to freezing
of the waterit contains, the micro
processor envisions the compressar
blockimg if the temperature detected
by the heat exchanger output probe
rezults less than +4°C.
THIS ANTI-FREEZE SET TEMPERATURE CAN
OMLY BE WARIED BY AN AUTHORISED
AFTER-SALES CENTRE AND ONLY AFTER
HAVING CHECKED THAT THERE 15 ANTI-
FREEZE 3OLUTION IN THE WATER SYSTEM.
The intervention of this alarm
determines compressor and block but
net of the pump. which remains active.

Domestic hot water anti-freeze

The DHW anti-freeze function i only
active fit has an integration resource
dedicated to the storage of domestic
hot water.

The integration rezource = sctivated if

the temperature of the water detected
by the sanitary probe = less than +4°C
and is switched off at +7°C.

Wizard

To facilitate commesioning the unit, 2
start-up procedure has been created.
This procedure is wused upon the first
start-up.

Supervision system
- MODBUS

ik, For other requirements, contact the
head office.

10 (WRLTY. 1700 5890979 00
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HEATING
|WRL-H | VERSIOM | UM. | 1B0H [ 200H | 3004 | 400H SDOH | 550H | 800H | E50H |
L]
m HEATING MODE 10/* - 40/45°C "FAN COILS"
ERET
Heating capacity 2 K 528 0.4 78.0 B30 105.4 143.2 1837 183.1
Total input power 8 L 126 172 18.5 214 235 3za 363 413
Total input current ® A 23 20 | N kT 41 a7 &5 [
Condenser water flow rate 2 Ifh 2050 12100 13070 16000 18130 | 24820 | 23180 31480
Condenser pressure drops = k3 23 48 45 T 28 52 54 LT
E’?.E_EEE‘_".{E‘?!EL‘E[‘?EE ptiom = I.fh 9380 12450 13530 18400 18030 24750 237680 32370
Evaporator pressure drops i kPa N 52 51 T4 34 568 57 Ti
C.OF * - 4 16 400 410 433 4 48 447 451 443
COOLING
VWARL-H [VERSION| UUM_| 480H | 200H | 300H | 400H | S500H | S550H | 6OOH | 6&50H
L]
m COOLING MODE 12/7 - 30/35°C "FAN COILY”
BiEH
Cooling capacity 5 KW 448 50.5 647 T2 2.8 1196 | 1388 156.8
Total input power : La) 107 143 159 17.8 19.8 270 | 307 351
otal input cuent_ - A" "> T = [ "3 [ 5% [ 5 | oo [ o |
Evaporator water flow rate 2 i 7710 10230 11120 13620 15800 20570 24010 26830
Evaporator prassure drops s kP3 22 7 35 52 25 40 A0 44
Condenser water flow rate = i 9380 12450 13580 16400 18030 | 24750 28TE0 32370
|Candenser pressure drops = kPa 31 52 51 74 34 55 &7 71
Commercial EER * W | 421 415 4.07 441 468 443 4.55 4 46
Commercial EEEER £ WY | 5325 521 | B35 538 .26 6.25 613 576

UNI EN14511; considers the pumping capacity required fo overcome the pressure drops of the exchanger,
added to the healing capacify and mpuf power and removed from the cooling capacity.

Note:

[*]; Capacity of the external exchanger during cooling mode.

Attention:
& to obtain data with UNI EN 14511 pump, refer to the "MAGELLAN D" sele ction programme.

B Reference conditions when hot data according to UNI EN 14511 - 2008

Evaporator
Input temperature
Cutput temperature

Condenser

10°C Input temperature
**C  Quiput temperaiure

40°C
45°C

¥ Reference conditions when coid: data according to UM EN 14511 - 2008
Condenser

Evaporator
fnput temperaturs
Qutput temperature 730

12°C

Input temperature
Dutput te mperature

30c
35°C

12 iUy, 1102 5890979 00
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HEATING
|WAL-H | VERSIOM [ UM. | 4B0H | Z200H | 300H | 400H | S00H | 550H | 60OH | G50H |
HEATING MODE 10/5 - 40/45°C "FAN COILE"
Heafing capacity ¥ WA | 5120 | 6840 | 7300 | 8040 | 10280 | 13880 | 15870 | 177.10
Input power . KWW | 1250 | 1670 | 1600 | 2080 | 2300 | 3100 | 3500 | 3070
Totalinput cument " A 2 | | = a7 41 57 [ 75
Condenser water flow rate ' lih 3210 11760 | 12710 | 15300 | 17620 | 23870 | 27200 | 30460
Condenser pres=ure drops ”
linner side heat exchanger) kPa 28 48 46 L o 54 52 85
Evaporator water consumplion L I'h G870 Mo BEz0 12180 14110 16080 21870 24310
Evsporator pressure drops 2 Fa | 18 28 a0 43 20 35 33 41
COF " - | 410 410 411 430 447 4458 453 445
PUMP ELECTRICAL DATA
Input power s (] 038 103 108 181 104 285 276 284
input cument L a_; PESWEAED g A 168 185 204 385 3.01 FER 511 535
Ls=ful static pressure =OE pump ks | 128 100 101 143 178 155 145 120
input power Ei S i [ 1.40 150 213 ] 2.4 310 EEH 342
Input cursnt o - Ly ui| A 283 3.2 3.80 £15 | 443 5.30 551 5.87
Us=ful static pressure e SCepump k= | 200 75 730 202 732 715 702 175
Input power TI— Wy | 077 0.00 0.04 1.05 114 170 1.70 287
Input cum=nt e E" e g F A | 145 | 170 | 178 | 190 | 218 | 315 | 381 | 4w
Leaiul statie pressure pemp kFa 140 125 122 105 123 125 119 187
input power R neems KW 127 143 1.48 1.62 174 285 | 340 2.21
Input cument 5’“ i dz S N 4 | 758 | 288 | oes | 3ss | 350 | 460 | 514 | 533
Useful stafic pressurs L5 prme Fa | 213 0% 198 180 200 50 743 226
|POWER SUPPLY |
[ - T -1 400V-3N-50 He |

SCROLL COMPRESSORS
M of compressors / N° of circuits [ = Jeeawe] 200 [ 21 [ 201 [ =t | 20 | 2 [ 211 | =2
Capacity control | - [ = | om0 [ mso | a0 0/50 | 050 0/50 | o0 0/50
|EXCHANGERS (PLATES)
INNER SIDE ! UTILMES heat exchanger - NE 1 i i 1 1 1 1 1
SOLURCE | OUTER SIDE heat sxchanger B T 1 1 1 1 1 1 1
Hydraulic (VICTAULIC) connections - @ 2" 2= 2 2 23" 2 Py 2%
Reference conditions:
Evaporator Condenser
Input temperature irc Input temperaturs 40°C
Clutput temperature 5°C Jutput temperature  48°C

IWRLTY, 1102, 58909/9_00
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COOLING
[WRL-H |VERSION | WM. | 180H | 200H | 300H | 400H | S00H | 550H | G0OH | BSOH
|[COOLING MODE 12/7 - 30/35°C "FAN CORLS™
Coolng capacity 3 Kw | 4500 | 50.80 | #8500 | 7980 [ 0320 | 12040 | 140.50 | 157.80 |
Input powes * KW | 1050 | 1400 15560 17.40 1940 | 2630 | 2080 | 340D
[Total input cumrent i & 20 25 28 | 32 348 52 &0 o8
Rate of water evaporation B I/h 7740 10290 | 11190 | 13730 | 16030 | 20710 | 24180 | 27150
Evaporstor pressure drops : kPa 20 i 37 35 25 40 40 Y
Condenser water consumption ® I’k 9330 12450 135480 15420 18040 24778 Zavao 32410
Condenser pressure drops % kPa 32 55 53 76 35 53 58 T3
=R : - 4309 | 497 | 407 | 458 | 480 | 458 | 470 | 484
ESEER - - 510 5.08 5.0 5.21 8.07 B.57 3.00 5.53
PUMP ELECTRICAL DATA
Input powes N [ (R 107 1.12 123 1.32 185 183 | 287
Input cument TR ASe) mE A | 7z | 202 | 2m | 23 | zsu | 34+ | s | 53
Lzeful static prasure BT Ws | 122 93 Bz 5 38 84 [ 103
Input powes hiah atatic peasure ki 1.44 184 1.71 1.87 2m 323 337 3.48
Input cumant an s 4 B Ui A 200 320 344 377 408 538 550 574
Us=ful static pressure geqatepump W= | 188 1 188 137 IS 207 130 138
Input powes s [ [EH 085 101 1.71 1.85 253 268 278
Input curent _d" ] A 155 181 190 EXT) 173 [ 400 510
[ceful static pressure | oM =ide pump W= | 135 118 114 168 180 178 183 147
input powes R [T 1.33 1.60 am 2.1 237 304 1.0 332
Input curent gmm ; d: EUE: N & | 268 | a2 | 360 | 383 | 433 | 505 | &gz | 5Al
[eafulstatic pressure | T il %Pa | 208 180 243 210 74z 73 773 205
|POVER SUPPLY
[ - T -1 400V-3N-50 He
LCROLL COMPRESSCRS
N* of compressors | W of circuris [ - w21 [ 2 [ 21 [ 201 [ 2 [ 2 [ 211 [ 21
Capacity conirel " - T = | ovso [ o0 | a0 | o/60 | o/60 | o060 | @G0 | ois0
|[EXCHANGERS [PLATES)
|INMER SIDE / UTILITIES heat exchanger - N® 1 1 1 1 1 1 1 1
SOURCE / OUTER SIDE heat exchanger - NE 1 1 1 1 1 1 i 1
Hydraulic (MCTAULC) connections - o] 2 S 2 2" 2% o s 23
Reference condifians:
Evaporator Condenser
Input temperaturs 12°C Input temperature ancc
DOutput temperature 7°C Cutput temperature 35°C
DESUPERHEATER
[wRz-H | VERSION [UM.[ 120H | 200H | 300H | 400H | S00H | 5504 | GOOH | &50H |
COOLING DESUPERHEATER
Recowered power Twater $0-45°C - W T8 9.8 s | 125 145 18.3 212 234
(Quantity ~ n* 1 1 1 1 1 1 1 1
Water fiow rate S Wh | 1300 1630 1800 2140 | 2480 | 2150 2650 4030
Exchanger pressurs drops - kPa 0.5 0.8 1.8 1.5 17 28 3.5 42
HEATING DESUPERHEATER
Recowsred power Twater $0-45°C = kW 13.2 17.0 18.1 21.4 253 3248 ars4 410
Heating capscity (water 40-45 10-3}
et i - KW 30 513 557 831 775 108.0 1212 136.1
{Quantity - n® 1 1 1 1 1 1 1 1
Water Aow rate ~ [T 78 2930 3120 3670 4350 53560 8430 7060
Exchanger pressure drops — k=3 1.5 24 28 38 4.5 a0 98 M7
Minimum flow rate — I7h 700 700 700 00 ] 250 1000 1000
Maximum flow rate - Ifh 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000
Hydraulic connections (MICTAULIC) ~ ] 1112 1-1/2° -1z 1-1/2 i-1/2" 1-11r 1-1/2° -1/
Reference conditions: (COOLING) Reference conditions: (HEATING)
Evaporator Condenser Evapuorator Condenser
Input temperature 12°C Input temperaturs nC Input temperaturs 10°C Input tempersture A0°C
Qutput temperstwe  7°C Cutput temperature  35°C Qutput temperature  5°C Qutput temperature  45°C
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GENERAL DATA
|WaL-H | VERSION [UM.| 480H | 200H | 300K [ 400H | S500H [ S50 | GOOH [ 650H |
|PROTECTION RATING OF THE MACHINE |
E [ - T -7 2 J 20 [ 2 [ 20 | 20 [ 20 | 20 [ 20 |
ELECTRICAL DATA
Maximum cumrent B A 328 4138 452 521 50 [T 112 125
Peak curent with softstart B A 119 123 125 167 174 205 310 323
Peak cument with softstart = A ] e ] a5 124 131 M 232 245
WATER CONTENT
innerside ! utiities heat exchanger | - | im3 [ 101 [ w1 [ m7 [ n7 [ 182 [ 162 [ 208 [ 208
outerside /source heat exchanger | - | [ 101 [ 04 [ 07 [ 17 [ 152 [ 152 [ 208 | 208
MINIMIUM 5 STEM WATER CONTENT
Minimum content (standard) - Lk 7 7 T T T 7 7 T
Minimum content £ - IHkW 14 14 14 14 14 14 14 14
GEOTHERMAL SIDE EXPAMNSION VESSEL (standard in versions with pump)
g 1 1 1 1 1 1 1 1
U 1 1 1 1 1 1 1 1
Quanti :
uantity F " 1 1 1 1 1 1 1 1
I 1 1 1 1 1 1 1 1
Capacity - | a 8 [ ] 12 12 12 12
SYSTEM 5IDE EXPANSION VESSEL (standard in versions with pump)
Quani P " 1 1 1 1 1 1 1 1
" N 1 1 1 1 1 1 1 1
Capacity - | ] 2 2 2 12 12 12 12
HYDRAULIC CIRCUIT SAFETY WALVE (standard in all versions)
Quantity - n 1 1 1 1 1 1 1 1
Calibraticn - bar i i] ] L] G i i] L]
HIGH PRESSURE REFRIGERAMNT CIRCUIT SIDE SAFETY VALVE (standard in all versions)
Quantity - n® - - - - - - - 1
Calibration - bar - - - - - - - 45
LOAD (ATTENTION: the declared data can be amended at any time by Aermec, f deemed necessary).
Refrigarant - Kg 53 52 8.8 75 04 10.0 17.0 175
oil - | 50 5.0 50 57 63 12.1 121 121
SOUND DATA
Sound power - dBja)| 680 62.4 74.2 730 768.2 21.1 211 21.1
Sound pressure 14 - e R 618 £2.0 7.1 675 70.1 701 70.1
DIMEMSIONE
Height E mm | 1380 1380 1330 1320 1380 1380 1380 1330
Width © mm | 1320 1320 1320 1320 2008 2009 2009 2008
Depth ® mm | 845 245 845 B45 845 245 245 B45
WEIGHT S
Empty weight B kg 70 370 281 288 522 502 708 752
Empty weight D kg 385 335 398 403 540 616 727 772

* Minimum water content for process applications or operation with low load.
*4 Spund pressure in free field conditions with a reflecfive sface [directivity factor G=2) in compliance with 130 3744

16 wHLTY. 1102 5890979 00
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8. OPERATING

LIMITS
FUNCTIONING LIMITS
The operating imiis diagram = relative o 65
to a At on the evaporator and the E
condenser of 5°C. 2 60
Condenzer outlet infet difference (Atg): & 55
min: 5 C. E 50
max: 15° C. E 45
Evaporator outlet inflef diference (Afe): -a" 40 Standard functioning / X
min: 2* C. =
max: 10° C. ﬁ 35 3-5([5
= 3 i
E
=z 25
a
E 20
o -10-8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
EVAPORATOR WATER OUTLET TEMPERATURE °C
8.1. DESIGN DATA
REFRIGERANT 3IDE FOR i M | High pressure Low pressure
WARLH 180-200-200-500 1 side side
Acceptable maximum pressure | bar 4z 22
Acceptable maximum temperature i€ 125 a3
Acceptable mmmimum temperature b -10 -30
REFRIGERANT 3IDE FOR | | High pressure Low csure
WRLH 400-550-600 wn. e fide
Acceptable maximum pressure bar 4z 30
Acceptable maximum temperature .+ 125 51
Acceptable minimum temperature | C | -10 | -30
REFRIGERANT SIDE FOR | UM | High pressure Low pressure
WHRLH 650 gl side side
Acceptable maximum pressure | bar | 45 a0
Acceptable maximum temperature | G | 125 | 51
Acceptable minimum temperature | “c | -10 | -30

IWRLTY. 1102, 58904979_00
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ANEXO II: Intercambiador, UTA y climatizadoras de baja silueta.

¢ |Intercambiador:

TECHICA FhRS EL AHORRG DE ENE R4

Fecha ; 22M002013 Emprasa
Oferta A la atencién de
Provecto Direccion
Referencia Localidad
Posician

SEDICAL - Intercambiador de placas UFP-55/59 MH 73 - IG - PN16
Datos Generales Caliente Frio
Fluido Agqua Agua
Potencia de intercambio kW 165.0
Caudal I 2B495.7 284823
Temperatura entrada ks ¥ 23.0 200
Temperatura salida b 230 250
Perdida de caroa kPa 45.9 459
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Densidad ka/m® 096,44 997.16
Calor especifico kJikox®K 4.19 419
Conductividad térmica Wim=eK 0.81 0.60
Viscosidad media mPaxs 0.88 0.95
\iscosidad pared mPaxs 0.95 0.88
Datos técnicos del intercambiador
Diferencia de temperatura logaritmica media °c 3.00
Numero de placas 59
Agrupamiento 1x29/1x29
Tipo / porcentaje MH 73
Superficie de intercambio efectiva m* 826
Coef. global de transmisidn (sucio / limpio} Wim*xK 6654.5 / 6754.1
Sobredimensionamiento % 1.49
Factor de ensuciamiento KW 0.0022
Presién de trabajo / prueba bar 10.0/14.3
Temperatura maxima de disefio °C 100.0
Acorde a normativa PED 97/23/EC Art 3.3
Materiales, dimensiones y pesos
Material del bastidor / tornilios ST 52.3 / calidad 8.8
Material de las placas f grosor mm AlISI 316 / 0.5 mm
Material de las juntas Nitrilo HT { sin pegamento )
Material de las conexiones circuito caliente Forro goma
Material de las conexiones circuito frio Forro goma
Diadmetro de las conexiones R2"
Situacién de las conexiones (Caliente / frio) F1-F4/F3-F2
Tipo de bastidor |G -PN18 N® 2 (Max =83 placas)
Especificacion pintura del bastidor Segln 15012844 Categ. C2 RAL5010
Largo, alto, ancho y peso del bastidor 537 mmy 920 mm/ 320 mm/ 187 kg
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¢ Unidad de Tratamiento de Aire (UTA):

SAIRLAN

AIRE ACONIRCTCNADE

AERMEC

Unidades de tratamiento de aire
Con perfileria de aluminio
Con caudales de 1.000 a 38.500 m*/h

CUADRO DE
FUERZA Y CONTROL
INTEGRADO

UNIDADES
PROBADAS EN
FABRICA

Caracteristicas

& Dispanibles 14 tamafios de centrales de tra-

ventiladores centrifugos de doble aspiracidn . Amplia gama de accesorios, como por ejem-

tamiento de aire, con panel sandwich de can palas hacia delante o hacia atrds, perfil ple:
25 mm o da 50 mm de espesor, asrodindmico, Plung fan. - Ojo de busy
= Grupo maotor-ventilador montada sabre 5
* Perfilenia de aluminio con paneles sandwich soportes shitvibratornios - lluminacicn interna
Azicios o7 COmprEshn TS medram:: = Baterias de intercambio térmico de agoa, - Mandmetros
pertil perimetral de aluminio exente de torni- iam di de Lt
Tasta il espansitn directa, de vapor o eléctricas. - Presustatos
= Spcciones para filtros planos, de bolsas Nridares de aousncls
» Amplia gama de secciones y componentes ahsolutos, ‘_ b
para satiskacer las distintas exigencias de ins-  » Motores eléctricos con polaridad simple o - Medidores de caudal
falacian, doble, - Alslamiento aclstico,

Especificacién

Unidad de tratamiento de aire marca AIRLAN serie FMA construida con perfileria de aluminio y paneles sandwich con 2550 mm de espesor fijados
madiante compresion mecanica por perfil perimetral de aluminio que confiere al cerramients gran resistencia mecdnics, excelente estanqueidad y atrac-
tiver diserio, exenta de tomilleria exterior compuesta por chapa exterior lacada en blanco con pintura en pvc de 20 micras de espesor, no decolarable y
cetificado comporamiento en amblentes agresivos, poliuretano interior de 43 ki palimerizado en ausencia de CHRCs, galvanizado Zincado nterior,
bantdejas de condensados de aluminio, Motor sobredimensionade un 200 sobre o punto de trabajo requeride, tren de ventilacién montada sobre sopor-
tes antivibratorios y ervbocads mediante junta antivibratoria, bancada propia, pocrtas abisagradas, manillas de apertura rdpida y la siguiente clasifice-
cidn segin la EN1886: Resistencia mecanica: 2A; Fugas de aire a —400 Pa: B: Fugas de aire a -700 Pa- B; Bypass de filtras F9; Transmisividad térmica: T3;
Puente térmico: TB3 v la siguiente atenuacion acistica del panel por banda de octava: 97107 1/11/13/30/35

Caracteristicas clasificadas Tah, CLASE

EM 1886
Resistencia mecanica de la envalvente 1 1 (M)
Figtats i traves de la cnvolvente ante dc].lrrslcrlzs e —A00 Py 2 L1 i)
Fugas a trawés de la envolvente ante sobrepresiones de 1700 Pa 3 L3 (M)
By-Pass de fiftros 4 F i)
Transmisibilidad térmica 5 T2
Puente Wrmico de |l ejecucian estindar 6 TR
Banda de octavas Hr 125 250 500 1.000 2000 A.000 .00
Adslamiento acistico dh L] 10 1 1 13 E[] i5
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Tamafios
[ &5k L 1 o Lrus L) 1w 2210 2als
[
E:l: AR (LSRR FRAALITE,
=4 L=
i ma 0az] | rmaaconn FMA 078 i 100
- o Ly o
TE TAMAA-133 FMA-T5S
Lr o
| IMATEE FhiA 215
L
E HAA FMAA-T17 FMA-3HS
Caudales
Los caudales de las contrabes se Moduiacidn sevie FALA

muestran en el sipuiente diagrama,
donde s recogen Ios mPH oormes.
pondientes a velocidades de aire en

e 25y 3.5 mis.

Para seleccionar la maguina comrec-
lamenle, es necesanio conoces los
diferentes tralamientos que tendrin
lugar en ella para respetar las veloci-
dades maimas admisibles (humidifi
cacion y acondicionamiento < 3 mis,

termoventilacion < 4 mis).

oo g
o

VoleLud | BANN DXps D25 RS By BLAGH

Caudal m?f h - Welocidad irontal por bateria mis

2 25 3 35 28
FMA-DZ1 1.610 2013 2415 2818 2119
FMAD2E 109 2637 3064 1,601 2789
FMA-036 2,725 1406 A.087 4.768 603
FMA-047 3445 4,307 5168 6020 abb3
FAAA-O60 4471 5.5 R707 7.825 6051
FMA-OTH 5.794 7.242 601 10,140 784
FALA-T T 7193 A5 10, 7D 12588 TOLOT0
FMA-122 8727 10.909 17.001 15.272 1218
FMA155 11.037 13,797 16.556 19.315 15.452
FMA-185 115G 17,696 1.5 24774 19.483
FMA_215 17.231 21.518 25846 10,154 21.549
FMA-284 20666 25811 10,999 36.166 28.365
FMA_137 24.586 0712 16579 43.025 11745
FMA-384 27 o 34.990 A1.987 18.985 18.420
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Caracleristicas genéricas de los PLC ulilizados

= Controladores libremente programables con display embebido, que permite
walizar Ly programacien a medida de cualguier climatizadory (Bucles PID, REGULADOR integrable BMS
entalpia, control presidn, caudal de aire, recuperacian, free-cooling...),

= Guarda histéricos en su memoria interna siguiendo una cola HFO, ; _I e 2=

* Reloj interna y calendario semanal: Permite configurar arranques/panos automa 13205 4 L)
ticos diariamente dentra de L semana definida. CIE205 # Ed

= Profocolos abieos: Disefados on los tres pnxumlus abiiertos mids importantes, C1520-5 + CBO-5 £
Muodbus, Bacnet y Lon. C152005 4+ C150-5 8

+ Bomas enchufables: S6lo se cablea una vez. Si posterionmente s necesarno

= e
GlEgie e o]als D
mlele e |8 |n|w=|E
slalslololaleB

! 5+ CBOS 1

Tacer uma accitn comectiva o preventiva sobre o DXocomac, no es necesario SR 200 3

saltar ninggin cable. 225 + CI150-8 15 13
= (Gama variada de controladores segin necesidades: C2R20-5 + C280-5 22 18

Informes generados

= Faruema eléctrico de contml * Memoria de funcionamiento
Cogpuerea eléctirico de Tuerza = Oferta econtmica
= Listado dhe puntos

il ! o
Caniiel Recupansciin Baleras Akevtian Necuperscdm § baterias LITA Aire Prrurio
—— i Bt T AT T T3 R il T Tk~ Ay vyl — —Ratekubrie
e s Ol & frerios — = aiaLacy Fobc ekt o [Tt & T
12
! \ N v m T | (et vl il v G 1 i HaE |
4 1 |
i b L
: \ . : % )}
: : } o g3
i \ i B A
¢k 1] j i i\ i
-.‘ [ # % LG
| I Lo
L v
4 L 4 S AT Y W I | T e PR S S T |
T, O oW @ P I 4 o o P @ L ¢
I T frmasdddn
h, 4 -,
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Climatizadoras:

Air Handling Units

EJEMPLO DE SELECCION

1. Determinar al MODELO de chmatizador, en ¢ *GRAFICO 1 CAUDAL DE AIRE”

2 Salsccionar of tipo da BATERIAS en ls "TABLA 1 PRESTACIONES BATERIAS”
enbase &

* Caudal de aire. -

= Potencia fiigerifica’calonfica necesaria.

= Temparatura antrada aire.

3. Caleular [n perdida de carga del aire (Pa) de los distintos companentes de la unidad,
en ol "GRAFICO 2.

4 - Verificar la presion est. disponible del ventilador #n ls "TABLA 2 PRESTACIONES
VENTILADOR" de acuerdo con el eaudal de aire selsecionade, la velocidad del
wantilador y la caida de presién imtema del conjunto.

5.- Indicar los componentes que conforman ls unidad.

MODULO DE MEZCLA, FILTRO, BATERIA DE FRIO, BATERA DE CALOR, VENTILADOR,
PIENUM DE IMPULSICN, SILENCIADOR.

SELECTION EXAMPLE

! Datermung rhe MODEL of air bandliog unit in the "GRAPH | fair flaw}”

2+ Select the ype of COILS In = Table 1. COILS PERFCRMANCE “wccordting to!

o Air flow

* Bgquirad haating cookng capatsty

= Air inlet termperature

- Caloulste the pressura drop [Pa) of the companents of the ueit by wing "GRAPH 27,

4 - Vipsihy the avadable static prosaurs of the fup i * TABLE 2 FAN PERFORMANCE™ srcanding
ro the selectad air flow, fan sored and the intenal pressure dro af the compunants,

.- Inacate the companants that confon: the unit

MIXING SECTION, FILTER, COOLING COiL, HEATING COIL. FAN, IMPULSION PLENLUM,
ATTENUATOR

4 1 ]
1000 1500 H00 pae] 000 g AS00 mifh
s a7 55 o [+ 875 170 s
NV, pasn s 1,8 mis {1 s 1,911,
V. peso wrs 2.7 mis ) A e .2 M0
MV paen sirm 7.5 mis A apeed S5 v

CAUDAL DE AIRE mifh Us AR FLOW sl Lo
GRAFICO 1 GRAPH |
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'6‘..;
1
| vl

srrzrasrrTrETERARELL

CHL-10 370 750 70 240 250 400 300 710 250 150 4 " 300 x 200 58
CHL20 40 #%0 0 25 310 w0 30 60 910 3N 200 3 17 aoxx0 @
CHL-30 450 1200 8OO 305 345 S00 300 1160 427 25 1 W& 400 x 400 m
CHL40 S0 120 %00 0 45 S0 3o

B B S EE TP T e

Dimensiones ovientativas. SERVO / CLIMA se reserva el deracha de modificar sin previo aviso las camctersticas y medicas de ertos modelos.
Indation shmanmront, 5 IVERCLIMA sevmes the st 10 tenidy witheut jenfon i watinlrags the ohas (oo s mesams of e me s,

L[l oo caracreisTics

* Envolvertte de chapa galvarizada y lacada, 1,2 mm de espesce. * Houting imade of gahanswd / v elnguured plate. Thirk nese
* Anlamiente tirmico y scistico de gren capacidaed de sbsorcidn tlmem
& bese de caucho (LA) de alts densided y espume de poli * High wrf vess tharmal ond acoustis irauliton mada of
tipo Ipacel. (Ver informe de ensayos) oulyesier ioam.
* Ventilador con meter incorporado de TRES VELOCIDADES = THREE SPEED diecr o vod Tan. (alancod statie sed dnamically
Ilisrados estatica y dinami * Loils we P ctpoer tubeladuminium piate fo congtnession
* Batarias construidas con tubos de cobre /8" y sletas de sluminio * Filters cormtuctad with matalc frame and fhor glase Efficiancy
= Filtros con marco metalico y manta fitrante de fibrs de vidric, Eif2
eficacis EU-3 *® Easy accen for kepection and maliensece i tie side of the
* Ragistras de ficil acceso pars inspeccion y mantenimiento, it The fan i accssbie fam o bottom of the unt
stuados en los latersies de |s unidad La forma construetiva, & Mocng mockde and cutiet pisrum an reciest,
permite ol acceso al ventilador por la parte inferior de ls unidad * VERTICAL corsuwetion fs passble an recumil,

= Médulo de mezcla y plenum da impulsion opdonal.
= Bajo demanda se pueden construir de forrma VERTICAL
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ANEXO IlI: Planos del edificio

Planta baja acabados:

SLOT, ver Py
s

07 ¢ VR AR

E
B/

s

fad

(?'

L]

s

Tmf-

€D)
ey o

)
e

—

S

A%

DE 15 mm, [EXT) +AL PANEL ULTRAACOUSTIC
02 TASCUE DE CARTCN YESD, FORMADD POR PLACA RESEIENTE AL FIEGD ERD
CE 16 mm. = MSLAMENID
03 TARIGUE DE CARTON-VESD KNAUF O ESUIVALENTE, FORMADO) POR PLACA
VEAWALL DF 15 mm. L+ ASLAENTD LLRACCUETIC
T8 MAARPARA DEVIDRO + BARRERA FORICA
05 CHVIRION PLESE0S DEDRO
104 MAMPARA ACZABADC E1 MELAMING | BAISRERA FOMIZA
TOF MARPARAS ACARADKD EM MELAMIMA CON FORMACION DE MUEBLE+B, FONMCA
- 08 BT, DE FACHADA IMFIRACION ACABADC + AGLAPANEL CUTDCOR L, TVECK mm i
PANEL REFORZADC HDRO-REFELENTE LLTRAVENT 4 PLACA WIDIWAL - PANEL ACLISTICO!
ULTRACOUETIC + PLACA WIDRAAL + ENLLISDO - BNTLRA
T0R PEDRA NATLRAL FILTA ERNVEJECDA DISCO J BERNARDOS LARGO IFINTD
ANCH (Lt

L T TS L i T
+ + 1 +

| i
| |
| I
| |
! I
! !
| i
| |
| |

REYENDA DE TABKRIERLA

0T TASEAE D CARTCR-YESD, FOAMAD POR DOBLE FLACA. MPREGNATA

-._.-..‘

@

£ PLANTA 878 PLANTA PRIMERA
| = VER HERRERIA EN:
AC11.02 01 ACCER: Y DA COMGH 161.86m] & ARCHAD |
i 7 VEMEADIFEED S17m| 1T MCHG D
H 21.58m] 18 VESNBULD AECH
3 rasm 19 ASED MUIERES
1 05 PASLO INTERACR M.ram 0 ASED HORERES
i T4 ECHEARA 1251 m] 21 ASEG MMLEVALDOS
i O “DEmang 22.32m) 2 CURAICI E UMPEZR
SRR ——— 08 SALA OF FOUPIONES IeBEm] 23 VESTEULC A CAFETERS
09 CLAIO AL 500 m O
11 ANEA DE FRARAE | WA E 25 A CONAS § RECICLAIE
SUPERFICIE LTE FETAL et B ATEA DE TRABALS |- FRESAS
12 SR .35 4 puesios)
£ Fanmasan 62 2 I FER) g kil
¢ 28 DESHACH
FLANT PRAVERS 29030 14 BT SALA DE CONTROL S| % SALA DE RELMICHES
P TR 18 ESCAERL wm| I ‘nsnn:f THELD oty
31 AREA DF TRABAX) & - T
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL [ Tty
32 AL, DE RELWICHES a2 0
FLANTA BALK INIEVENS, BT Y 33 LESPACHD 10 m
ESPACKD U € L50: L0 e
FLANTA PVERA S50 ACTESD y 20MA COMUN FEAT T
S COME 00 Hipearm SUPERFICOE LTE PLANTA B 52342 BPRAICE UT: FUsAPIMERA | 49125
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Planta primera acabados:

—_ |

LEYENDA DE TASHGLERSA

DE 15 rrem {0} +ASL PANEL LLTRAMCORSTC
1002 TABIGLIE L6 CARIINYESD, FEMMAALC RO FLACA BESSIENIE AL FLEGE S61
OF | fmm 4 ABLAMIENTE
T3 TABKKIE DE CARFON-YESD KNALF O EGRINALENTE. FORMAD FOR PLACA
WDMALL DE 15 1oy L+ ASLAMENIC ULTRACCUISNC
T4 MASMPATA DEVIDRIO -+ BARRERS FONICA
— 11E TSN PUESTOR DE VDRC
111t WAMPARA ACABADO) EN MELAMIG, < BARRERA FOMICA
—_—

s 0| TADKIIE DE CARRON-YESO, FORMADO POR DOBLE FLACA IMPREGAADA

107 MAMPARAS ACABADC EN MELAMINA CON FORMACION DE MUEBLE +8, FONCA
TOB SIST. DIE FACHADA INPRIMACKIN ACABADO + AGUAPANEL CHTDOCR 4L TAECK
FANEL REFCRIADN HORC-REPELENTE ULTRAVENT + FLACA WITIWWAL + PANEL ACUSTCO:
LRTAACCRISTIC + PLALA WIDNWAL + N0 + PRITLRA

07 FIEDRA RATRAL FLITA ENVEIECITH SO0 | BEANAADCS LARGO INFRITD)

PLANTA PRIMERS,
16 ARCHVG | 11,51 m?
17T ARCHWG 2 faiam
1 VESTIELLD) ASECE B.45 7
OESPACHO 19 ASEC) MLIERES 00 m?
5 PALELD) INTERCE ) AL OIS .00 e
Ja SECACARA 31 ASEC MMEAMLOCS 446
0F CESPACHO 22 CUARTO DE UMPIEZA. 23T m?
7 085 S4LA DE FEINICHES. 23 VEETERLCH A CAFETES 4.20m
i 7 CLATID ALELIE
L é 1 AbEA DF Foriaal | 112
A SUPERFICIE UTE TOTAL £ pusos
= 12 SERDCRES 30,75 m
FLANTA BALL BN a2 e 13 LA DE CONMOL F1.90
1 Pt e hetes| SESPACHD
FLANTA FRVER L L 14 VESTRLC BALATE CONTACL B3] 00 SALADE BEUMCHES
SP LBL TEHlAL [EE L Ho BECAERA m n:g:,rr:nwn =3
31 ANEA DE TREBAKD 2 -
SUPERFICIE CONSTRADA TOTAL A g
32 SALA DF RELMONES
FLANTA BAL INTERERIDA. BALET TP B REACHD
24 EFACKS LB TE LSO
PLANTA, PaVERA S5O0 AE ACCESD y 20HA COMN
SR CXME, W00 110957 SUPERFKCE UTL PLANTA BAM S22 SUPERACE UNL PLAHTA MRS | 450,28 me
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Detalles constructivos 3,4:

LEYENDA CONSTRUCTIVA

01 CAPOLE DE CHAPA DE QUARIZ-IING DE 0O Srrim PREPANINADA EN JUNTA
PERFLADIA,Y ENGATILADA MECANKCAMENTE ¥ FLADA C/880mymicon

ACCEEORIOS DL SSTIMA

(02 LAMINA DE 48 ZINC SOBE MPERVEANLIACION

03 TASLERD AGL CE ABAAS FENCLICO DE 19 rmm

D& ABLAMENTD REFORZADD HIDRORREFRLENT LLTRAVENT 2 (T4 14) @4 om

(15 DOBLE LAVNA DE BETUN ELASTOMERD SIEGLASOMM ANGRERF

ELASLBME0VG-FV (585 107 JE FERA CF VDO O

D=4k DE DANOSA O BRUVALENTE.

D6 “T7DE O A Gl WANZADA, DF SOrren o= Jrmum, LOMTID WARMILE FLADA A

SOPIRIE Crmrm CON TACO MECANICO PAT FUACICR DE ACLOMETADO:

07 ALAMIENTE) DE PLANCHAS D6 VIDIO CELULAR FOAMIELAS IEADY RLOCK T4

110 PARA RECBR

a=i
WFERMEASLZACKN
B A PECICLADA LIV COLOR BANCD TAMAAD 20-60mm a1 00men
19.LAMINA CE IMPERVEABRIZACKIN ANTIRSICES FRO TRD SANAFL 15 74 CON
CEOTEMUNCOAPORADC DE 200093 ARMADA EN FLENA ADFERENCIA SOIRE
EL ANTETION

11 ASLASERTT) DF PLANCHAS DE MDRID CELLLAR EDARKSLAS FEADY BLOCK 14
FAEVIA CAPA D ADHEFENCIA BIUMINGSA TPO EVUILSON O CUT SACK {000
TGO, B CT) SCBRE INPESVEASLIACION ¥ FORMACICN D
FERCAENTE.

11, FOMACIN ALIGERADA DE FENDIENTE 3% MEDIANTE MORTERD DE AFCILA
FANSIA 73 ABAOMERADA E IMPERVEASILITACICN

2POMIADE DE CHAPA & DF 11 O D8 BRSO

13 PERFL RBLEAR B 10— Borery

1 SSTEMA ACLAPANEL CUROIOR 8- 15men DOBLE PLACA LAMIGA TVECK
BANES REFCIEADS HYDRCREPELENTE LUBS/ENT P o= alirmem PANEL ACTSTE0
ULTIACOUSTIC &= &lmm DOBLE PLACA DE CATION NESD WIDWALL O
FQUNALENTE @] Sevr

1, PANEL REFOIRZADO HVDRCRERELENTE LLTRSVENTE # 5=B0mwm

16 MICRTERD Y MALLA, SUPESSIC AL ASUARAMEL

17ANTEFEC O DE HORMGON ATMADO SEGUN CAPIULD ESTRICTIAL

16 PERFLETSA DE SUWECTICN DEL JETEWA AQUAPANEL CON PERFLERA
CALUAMZADA,

18, PERFL RLBLLAR 10X 10 @=Bmm

0 AAMAS METAUCAS GALVANIZADAS:

21 SUELTICTLRA MELALIA DE FUACION DF LAS LAMAS MELALICAS ANCLADA &
SACHADS,

2 3ALSE FECHD METALICT RESTABLE MODULAR S0A0 rm

23 IEMARCO [ LA CASPINIERIA 1X3 oo 1,58 mim

24 CARPIEHA TECHIUSL MODELD UNCITY © EQUIVALENTE CION ROTURA DE
PUENTE EACO,

25 ABLABENTE BERMICE SERARAO0S D IUNCHE ¥ FORIADS

26 AL MEIALICD COMECEMADD FAlA VERTEAGLAS T Li PAIE INFERICH CF
LA CapenTila

27 ARANTA DE PROTECCION ¥ ACUMULACION DE AGUA ¥ NUTIENIES SSh4S DE
T € FEUAVALENE £=5 rmm

Z8PLACA DRENANTE FETENEDORA DF AGUA ZINCD FD40 © FUVALENTE DF
POUETLENG RECLICADC! o= 40 rmm

39 FITRO GECTEXTE 57 [LAMINGA FLTRANTE) 0 POLPOPEEND ESTABIE o-0.8
oren DF INCC O EQUNVALENTE

30 SUSTRATO VEGEIAL HATHER B LAWANDER = | 30 mm D€ ZNCO O
EEURALENTE

31 PLANTACION EXTENSIA DE SEDUMLLAVANDA ¥ BREZD) OF ZMCO O
REUMALENTE

32 PANEL ACUSTICE UTRACENETES 1t 0= 40rmm

33 PLOTS PARA DOLOCACION DF BALDOGA HORALICA DE PAVBENID EN 20NA
D6 DEGETRC.

S8 AD0GA HORAILCA DF PAVIMENTO B 20N DE REGISTSC, ANCHURA &0cm
35 PERFL FLEKELE GEODEDGE DF PERMALCK O SMLATR DE SLUNSNO CF LRI
VARIABLE

35 LCSETA FLTRANTE ¥ AELANTE TRANSITABLE EN RECORRIDO DE EVACUACION
PO LOSA FRTAON O EQUNALTNTE

3T ALANIAS: 35084 cr. ACERCH RECICLADC) A MODO DE ZANCAS DE ESCALERA
36,VIDAD LAMINADD) 10+ 10 rvm CANTEADO) ¥ PLLIDO:

39 FASAMANCS [ WADERA DF ROBLE DE SECTION CRTLUAR Y 06 om
#0£0IRAO0 ESTENTE DF 22 M

41 SOOAPE DM ANTHUNMEDAD LACADO) COLOR ILANCE 10.5m

DETALLE D.02.01

03 09 W0 05 11 1208

& 051009 11 08 3

DETALLE D.D2.02

Ad. LUANTA D & W1 i 380 rpn ATOMNLADIA & SUSEETRICTURN, B TWNCAS DF
ESCALERA PARA APCHD DE BARANDILLA DE ADRO EN LA MSIAA,

45, PERAL METAUCO PE 100

45, PERFIL METAUCC PE- 160

A7, PANEL PAISTENTE DE PREFABTICADC) DE HORMGON

A8, SETENA DE ANCLAJE EXSTENTE

47, ESTRICTURA ALIGUAR FY CASO DF SE8 NECESARIO

0. PERSIANA VENECHNA MOTDRZADA PO WAREMA EADAFAS ) ERLINALENTE
51, CARFRLES GUlA DE FERSIAA 250 18 mm

2. PUERTA EVACUACION APERTIIRA EXTEROR TIFO UNKCTY DE MDRO O
EQUIAENT

3. FAL ECHD ACUSTICO. CONTHUC DE CATION YESD PARA CENEFA
PERETRAL

4 B B0 EOHO DE CARTOR VEED

B5. RUERTA DE APERTURA EXTERIOR FORSAADA FOR SUEEETRUCTAIA METALICA ¥
LARAS GALWANEALAS

565610 TECNICD REGISTRABLE DF SULFATD CALCICD MODELD VERSAFLEX DE
AUTURA VARABLE ACRBADC) GRES PORCELAMICT

£7.3UELD TECNICD MEGETRABLE DE RULFATD CALOCT - D AUTLIA VAGMALE
ACASADO EN MORUETA BICGFESA DF MIERFACE

54 SUELD TECMICD REGISTRABLE D DF CARBONAID C
59 ELD TECNICO MEGSTRABLE DE CARBONAID CALCICD
SOACARADD EN SUELD) NET EFFECT ONE SA0 ATLANTC
1 MOGUETA HOSFERA DE INTERFACE

52 PLACADE APOYD 6= 30 mem

DETALLE D.02,03

a5

9
2

4
16

7
18

[

PR, Lo
k- g g LY

S RN
= 5 3 = ]

TR ER §§§§§§ :
K EE B ggz 5= ;, : a
geggls gl 1
E 2 Zp8 CgCE: o
R R IS
HE RN h
§ sm Ee2els8sizls  degis
§§ 2§ :agggzééséggfggggéa
88 By fgrfiinaiiifiiids
dfggc zeiilgiosaifilicgds
LR R T L
SAu3583E558555E338 9959585

3N, LOMITUD VARIABLE FLIADA. A

SOPORTE Cimim CON TACO MECANICO PARA FLACIN DE AGLOMERADO

B PREPARAC PARA RECET!

- 120 KEm3 &=

07 AISLAMENTO DE PLANCHAS DE VIDRIOD CELULAR FOWMGLAS READY BLOCK Td

O EQUVALENTE d
9. LAMINA DE IMPERMEABLIZACION ANTIRAICES FPC TPO SANAFL TG 76 CON
GEOTEXTIUNCORPORADO DE 200grm2 ARMADA EN FLENA ADHERENCIA SOBRE
ELANIERICR

10 AISLAMIENTO DE PLANCHAS DE VIDRIO CELULAR FORMGLAS READY BLOCK T4
PREVIA, CAPA DE ADHERENCIA BIUMINGSA TPC EMULSION O CUT BACK (400

m2p0xAlcm a=EB crm SCBRE IMFERNVEABILZACION ¥ FCRMACISN DE

PENDENE.

ELASTLEN-A0VG-FY (385 -20°CIFLTRO [E FIERA DE VIDRIO O EQUNALENTE

DB, GRAVA RECICLADA LIMPI COLOR BLANCD TAMAND 20-80rmn &1 00mm
11 FORMACION ALIGERADIA DIE PENDIENTE 3% MEDUWNTE MORTERO CE ARCILLA
EXPANSIVA F3 AGLOMERADA £ IMPERMEABLEACION

dmdkgimiz DE DANOSA O EQUINALENTE

ALZADA PERFILADA Y ENGATILLADW MECARCAMENTE ¥ FLIADA CSB0mmOaN
0d ASLAMEENTOD REFORZADD HIDRORREPELENTE LLIRAVENT R [TP414) 226 cm
05 DOBLE LN, DE BETUM ELASTOMERC SESGLASDAM AQGPERF

01 CAPOTA DE CHAPA DE QUARTZ-ZNC DE 0,8mm PREPATINADA EN JUNTA
ACCESCRIOS DEL SETEMA

12 FORIADD DE CHAPA COLABCRANTE DE 11 CM DE ESPESOR.

03 TABLERO AGLOMERADC DE FIBRAS FENOUCO DE 19 mm
13.PERFIL UBLLAR 5% 10 @=Emm

012 LAMINA DE VM DG SOBRE IMPERWEABILZACION

LEYENDA CONSTRUCTIVA

INPERMEABLIACKSH

52. PUERTA EVACUACION APERTURA EXTERICR TIFG LNICTTY DE HYCRO O

EQIIVALENTE

14 SISTEMA MSUAPANEL OURDOCR &= 1 S DOBLE FLACK, LAMINA TYBECK
PANEL REFORZADO HYDROREPELENTE ULTRAVENT P &= S0rmrm PANEL ACIETICO

ULTRACCUSTIC = 60mm DOBLE FLACA DE CARTON YESO WIDMWALL O

EEIIVALENTE &15mm

53. FALSD TECHO ACUSNCO. CONTHUO DE CARTON YESO PARA CENEFA.

PERBAETRAL

2912063 £

56.5UELD TECKICT REGETRABLE DE SULFATD CALCICO MODELD VERSAFLEX DE

86, PUERTA DE APERTURA EXTEROR FORMADA POR SUBESTRUCTURA METALICA ¥
ALTURA VMERBLE ACABADC GRES PORCELANCO

LANHS GALVANIZADAS.

57 SUELD TECHICO REGISTRABLE DE SULFATO CALCICD  DE ALTURA VARIABLE

ACABADO EN MORUETA BIOSFERA DE INTERFACE
58.SUELD TECNICO REGISTRABLE DE DE CARBONATD CALCICO DE 10 CM

59 SUELD TECHICC REGISTRABLE DE CARBONATO CALCICO DE 45 CM

SOACARADD N SUELCY NET EFFECT ONE SOXS0 ATLANTIC

&1 MOGUETA BIOSFERA DE INTERFACE.
62 PLACA [E APCHO @=30 mm

S3.HEB - 280

5. CHAPA SIMPLE FLEGADA DE ESPESOR 4 mim EN PELDARIEADO ESCALERA

54, FALSC TECHO DE CARTEN YESO
64 HUELLA DE MADERA CE DIMENSIONES

1.5 mm
130 mm DE ZNCO O

1 SUBESTRUCTURA METALICA DE FLIACICN DE LAS LALAS METALICAS ANCLADA it

FACHAD,

26 PERFIL METALICO CONFORMADD PARA VIERTEAGUAS DE LA PARTE INFERICR DE

LA CARFINTERIA
27.MANTA DE PROTECCION Y ACUMULACION DE AGLUA ¥ NUTRENTES 53M45 DE

INCO O EQUIVALENTE 2= 5 mm:
29 FILIRO GEQIEXTL 5 (LAMINA FILTRANTE} DE FOLPROPLEND ESTABLE a=0,6

24 CARPINTERIA TECHNAL MOTELD UNICTTY G EQUIVALENTE CON ROTURA DE
e DE ANCO © ESAWALENTE

BUENTE TERMICO.

28 PLACAH DRENANTE RETENEDCRA DE AGUA INCO FD40 O EQUMALENTE DE

17 ANTEPECHE DE HORMIGON ARMADC SEGIN CAPIULD ESTRUCTURSL
POLETILEND RECUCADO ¢=40 mm

15 PANEL REFORZADO HYDRCOREPELENTE ULTRAVERTE P &=80mm

16 PERFILERIA DE SUJECCICN DEL SETEMA AGUAPANEL CON PERFILERYA
GALVANEADA,

A1 FPLANTACION EXTENSNA DE SEDUM,LAVANGA ¥ BREZC DE ANCO O

146 MORTERD ¥ MALLA SUPERFICIAL ACUAPAMNEL
25 AISLAMENTE TERMICO SEPARADCHR DE BUHCHO Y FORMDO

22 FALSO TECHO METALICO REISTRABLE MCOULAR 80040 crmy

19 PERFIL TUBULAR 10X 10 e=8mm

ZOLANIAS METALICAS GALVANZADAS

23 PREMARCO DE LA CARPINTERIA 82 om &
30 5USTRATC) VEGETAL “HATHER & LAVANDER e

EQUIVALENTE
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Esquema hidraulico y esquema de aire primario:

LEYENDA

DESCENSOTOR MDRALLICO GoNvAARC | & | pREscaTATO VAVILATA

FLTAO 1| mmermurTOR £2 FLUIG VALVULA DE PASO
| CONTADOR CALDALDE AG A T | vaseRon e VAS0 DE EXPANBICH
| CotmAIoR B ENERSA 3 a
=] VALLULAZ VIS IOTCRIZADA

" | wanoueme i | A os seeuRDsn
TERMDARTRD. 1| ¥AYUA ANTIRRETORNG

A_‘ RETOANO

ARE PRIMARID

________________________________________________ 4
I
|
|
|
]
1
I
I
I
=
o | [F
o
L
£
7 &
HlG)
ol
. |
|
I
|
| J 22/54
HOTA FUNCION BYPASS AUTONATICD TUANDS HINGJNA B/C .
FUNGIONA EN MGDC FRIO Y GON LA CONDIGON DE QUE LA
SONDA DE TEMPERATURA T MDA MENGS DE 10T ¥ %
e84 52/
A Y ¥ _——
#110 POUETILENG & e —
31 < J 52/54
COLECTOR | PE 180 "
CTOR FE 160 < ; % |
ITTLE z ® RETORNO', j,;qwulson 4 F e
6&@@6&6 s DE CPD .. LA CPD ‘r ¥ DISTRIBUCION,
‘ ‘ 1172 1172
‘ GIROUITG SUPERIOR i
CIRCUITC CENTRAL LiENABD \,
CIRCUITD INFERIOR AcsAnca T T T
T T
D CLBERTA A CURERA
AR PRI
o CATTA
i 191
=
=]
] HE0400 gg:-a
:J(I‘
2%
a $2.92.99
x il il
300x207 ® 2 L0
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RO H00 A0S0
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Flafia de RETORNO an parfles S suminks sstruldos.
G baes herirenisiestlips ARPG 600600 con feguiacién

Roquiadar ds caudal tea AN
Socan s oot 13 100 &

Difaser rotacionsl cuadeads con defectrss tadides orientains, wn color
BAL {0 sonfimor an obal, plesm  compuari de requlacé, merea
mod.

VOW-0-Z-H-M/B00:32

Refila de [MPULSION,RETORHD en perfles de oluminio extruidos,
con loman horizonicins de dotie defleitn y compuerio de reguiocién,
marea THOX mad, AH

Refln s MFULSION/RETORND, merca TROX, med. AR 2256123

Impulsien

Aira primatia retome

FANCOIL WODELD FCX3IP04 COM TOMA (ZOUERDAS
FANGOL MODELD FEXSIFO4 COM TOMA DERECHAS
FANCOIL MODELD FCXBZPO4 COM TOMA (ZOUERDAS
FANGOIL MODELD FENGIPO4 CON TOMA DERECHAS
FANCOIL MODELD FPM2Z4KI CON TOMA CERECHAS
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) E
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Feguoor de cuna oo HH
Bocas antimeside sesonbps LVE 100
Diuner ratacioral uodrods con Sefiscioms rudues orenbabies, = sow
S {n coneemar an ). peeT f Crpaeaa o repueon. marce
L
VO G 2 -, /00u 33
FuE de MPULECK/RTTORND e parthes e ST estrue,
con lamaw hortrontoes o
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ANEXO IV: Normativa y legislacion aplicable.

Para la redaccion del proyecto técnico se ha tenido en cuenta la siguiente normativa y legislacion:

R.D. 1627/1997 de 24 de octubre. Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion
LEY 38/1999 de 5 de noviembre, Ordenacién de la Edificacién (LOE)

R.D. 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios.

CTE y O.M. VIV/984/2009, de 15 de abril. Modificacion de determinados aspectos del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE)

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

DIRECTIVA 2009/28/CE, de 23 de abril de 2009. Fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.
DIRECTIVA 2010/31/UE, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios.

Documento Basico HE. Ahorro de Energia(Abril 2009).

Cumplimiento de las exigencias basicas de salubridad:

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el cédigo técnico de la edificacion.(BOE nUm. 74,martes 28 marzo 2006)

Articulo 13. Exigencias bdsicas de salubridad (HS) «Higiene, salud y proteccién del medio ambienteny.

El objetivo del requisito basico «Higiene, salugrpteccion del medio ambiente», tratado en adelaaj® el término salubridad, consiste en redudimées
aceptables giesgode que losusuarios,dentro de los edificios y en condiciones normakesitilizacion, padezcan molestias o enfermedadés;omo el
riesgode que lodificiosse deterioren y de que deterioren el medio ambémse entorno inmediato, como consecuencia dafasteristicas de puoyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, &xfificiosse proyectaran, construirdn, mantendran y utilizdetal forma que se cumplan las exigencias b&qica se establecen
en los apartados siguientes.

El Documento Basico «DB-HS Salubridad» especif@ametros objetivos y procedimientos cuyo cumplitti@segura la satisfaccion de las exigenciasdmsic
y la superacion de los niveles minimos de calidagips del requisito basico de salubridad.

13.1 Exigencia basica HS 1: Proteccion frente a la hauesk limitara eiiesgoprevisible de presencia inadecuada de agua o huheedal interior de losdificios

y en suserramiento£omo consecuencia del agua procedente de preaipiegcatmosféricas, de escorrentias, del terreleocondensaciones, disponiendo medios

gue impidan su penetracion o, en su caso permitamacuacion sin produccion de dafios.

13.2 Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion ddues: losedificiosdispondran de espacios y medios para extraer $idu@s ordinarios generados en

ellos de forma acorde con el sistema publico degiea de tal manera que se facilite la adecuadaaeipn en origen de dichos residuos, la recogiitiva de

los mismos y su posterior gestion.

13.3Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior.

1. Los edificios dispondran de medios para que sustoscse puedan ventilar adecuadamente, eliminisdmntaminantes que se produzcan de forma habitua
durante el uso normal de los edificios, de forma sgiaporte un caudal suficiente de aire exterser garantice la extraccion y expulsion del aicgado por
los contaminantes.

2. Para limitar el riesgo de contaminacion del aiterior de los edificios y del entorno exterior asliadas y patios, la evacuacién de productos dbusiidn
de las instalaciones térmicas se producira corcieargeneral por la cubierta del edificio, con peledencia del tipo de combustible y del aparatosgue
utilice, y de acuerdo con la reglamentacién esjpec$obre instalaciones térmicas.

13.4Exigencia basica HS 4: Suministro de agua.

1. Los edificios dispondran de medios adecuados panasstrar al equipamiento higiénico previsto daagpta para el consumo de forma sostenible, aylarta
caudales suficientes para su funcionamiento, sama@ion de las propiedades de aptitud para elucoms impidiendo los posibles retornos que puedan
contaminar la red, incorporando medios que perngtamorro y el control del caudal del agua.

2. Los equipos de produccién de agua caliente dotdelaistemas de acumulacion y los puntos termimtesilizacion tendran unas caracteristicas tales q
eviten el desarrollo de gérmenes patégenos.

13.5 Exigencia béasica HS 5: Evacuacion de aguas: Idiiedi dispondran de medios adecuados para eXaaeguas residuales generadas en ellos de forma

independiente o conjunta con las precipitacione®siiéricas y con las escorrentias.
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