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Resumen

El Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (en adelante RITE) define climatizar como
el proceso por el cual se le da a un espacio cerrado las condiciones de temperatura, humedad
relativa y calidad de aire necesarias para el bienestar de las personas y/o la conservacién de
las cosas que lo ocupan [4]. Las unidades en las cuales tiene lugar este proceso reciben el
nombre de sistemas de climatizacion y tienen dos partes principales: la del primario o sistema
de produccion y secundario o sistema de distribucién [5]. El presente trabajo se centra en el
sistema secundario y especialmente en la parte destinada a garantizar las condiciones adecuadas
de ventilacion.

A través de una primera revision bibliogréafica, se desarrollan los principales sistemas mecanicos
encargados de proporcionar los niveles minimos de ventilacion requeridos por el RITE, asi
como las medidas de ahorro energético necesarias para lograr su maxima eficiencia:
freecooling, recuperacion de calor y control de ventilacion por demanda, otorgando especial
interés al control por medicion de CO..

A continuacion, con el fin de enfocar lo anterior desde un punto de vista practico, se estudia su
aplicacién en un caso real a través de la realizacion de précticas en el edificio CIHEAM
Zaragoza. Durante el transcurso de las mismas:

1. Se ha propuesto una rehabilitacion de las instalaciones de climatizacion comparando
diferentes alternativas

2. Se haelaborado un pliego de condiciones técnicas (PCT)

3. Por ultimo, se ha analizado el comportamiento de aulas del edificio mediante medidas
experimentales con CO, s6lido y medidores de CO..

El siguiente esquema muestra de manera resumida los dos bloques en los que se estructuran las
tareas realizadas asi como los puntos tratados a través del presente Trabajo Fin de Grado.

BLOQUE I: REVISION BIBLIOGRAFICA BLOQUE Il: CASO DE APLICACION -
CIHEAM
1. Revision de la normativa 1. Definicion necesidades del edificio

2. Plan estratégico actual

2.1 Estudio del 2.2 Analisis de
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Figura 0 — Esquema de los puntos a tratar en la memoria
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Introduccion

Por medio del presente trabajo, se pretende, en primer lugar, realizar una revision bibliogréfica
sobre la importancia de la calidad del aire interior y las exigencias establecidas por la normativa
vigente actual; los diferentes sistemas de ventilacion y las unidades de tratamiento de aire con
los que llevar a cabo el acondicionamiento requerido. Ademas, con el fin de mejorar la
eficiencia de los sistemas, se trata de desarrollar aquellas estrategias de ahorro energético; Entre
ellas el freecooling, los recuperadores de calor, y la ventilacion por demanda, profundizando en
este Ultimo caso en el control por nivel de CO.,.

A continuacién, la segunda parte del trabajo, tiene como objetivo proporcionar una solucion al
edificio CIHEAM Zaragoza ante la carencia de un sistema de ventilacion. Para ello se van a
analizar las alternativas propuestas a partir del estudio de las necesidades de las aulas y el
comportamiento de las mismas mediante medidores del nivel de CO,.
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Contexto

En torno al 80% de nuestro tiempo transcurre en ambientes interiores por lo que en términos de
salubridad es importante cuidar la calidad del aire interior [45]. De hecho, los estudios
realizados sobre el tema evidencian la relacion entre una deficiente calidad ambiental interior no
s6lo con problemas de salud, sino con el empeoramiento de las funciones cognitivas, llegando a
reducir la productividad hasta en un 50% [1]. Ademas, la preocupacion por la cantidad de
contaminantes a la cual nos encontramos expuestos diariamente se ha visto incrementada como
consecuencia de la crisis ocasionada por el SARS COV-2, que ha puesto en un primer plano la
importancia de la calidad ambiental interior para evitar la transmision virica.

Los requisitos para lograr una calidad adecuada del aire dependen del uso dado al espacio en
cuestion y en cualquier caso, resulta necesaria la instalacion de un sistema de climatizacion
encargado de ofrecer el confort térmico, higrométrico o acustico requerido, asi como de cubrir
las necesidades de ventilacion o eliminacion de las particulas contaminantes presentes.

Sin embargo, dada la crisis climatica existente y el impacto medioambiental generado por el
consumo energético del sector de la edificacion, es imprescindible disefiar los sistemas
correctamente en base a las necesidades e incorporar estrategias de ahorro energético
encaminadas a aumentar su eficiencia y acelerar su contribucion a la descarbonizacion.

Con el fin de alcanzar los propoésitos anteriores, a lo largo de los afios se han desarrollado una
serie de normativas y recomendaciones relacionadas con la eficiencia energética de los sistemas
de climatizacion en edificios a las que se debe atender a la hora de su disefio y funcionamiento.

Por Gltimo, actualmente a través del plan PNIEC, que pretende dar una respuesta internacional y
coordinada al reto de la crisis climatica a través de diferentes medidas, se ha planteado una
estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de la edificacion en Espafia
(EERES) [2], la cual a través de diferentes medidas trata de promover, entre otras actuaciones,
aquellas relacionadas con el uso de recuperadores de calor o el enfriamiento gratuito para lograr
un ahorro energético, al mismo tiempo que pretende fomentar la automatizacion y
monitorizacion de los edificios para conseguir adaptar el consumo de la instalacion a las
necesidades reales del edificio [3].

Con todo ello, de aqui a 2030 se pretende contribuir a la reduccién del 23% en las emisiones de
gases de efecto invernadero con respecto a las de 1990 [2].
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 Normativa

Actualmente, el cuadro reglamentario vigente en Espafia en torno a sistemas de ventilacion esta
constituido principalmente por el Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE) a
nivel de edificios de uso no residencial [4], y por el documento béasico HS3 del cddigo técnico
de la Edificacion (CTE) por el que se recogen las exigencias de ventilacion requeridas y los
criterios de disefio en el caso de viviendas y espacios relacionados con el uso residencial [6].
Ambos documentos han sido elaborados a partir de una serie de normativas cuya evolucion en
materia de ventilacion ha estado (y estd) condicionada por el desarrollo de la misma en Europa.

A pesar de que el primer planteamiento sobre certificacion energética surge en 1985 vy la
primera directiva relativa a la limitacion de las emisiones de CO, en edificios se establece en
1993[27], la situacion actual reglamentaria toma como punto de partida el protocolo de Kioto.
Este, fue celebrado en 1997 con el objetivo de establecer un acuerdo entre paises a nivel
mundial para reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero: CO,, CH,4, N,O, HFC,
PFCy SFe. [7]

Dentro de los paises miembros, Europa en su lucha contra estas emisiones establece una serie de
directivas entre las que destacan la Directiva 2002/91/CE y la Directiva 2010/30/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo publicadas en 2002 y 2010 respectivamente. La primera,
relativa a la eficiencia energética de los edificios, establece requisitos relacionados con el marco
general de una metodologia de calculo de la eficiencia energética, la aplicacion de requisitos
minimos para edificios nuevos y existentes con reformas importantes, asi como la certificacion
energética de los mismos [8].

Esta directiva se transpone en el marco reglamentario espafiol a través de tres decretos: En
primer lugar, el Real Decreto 47/2007 sobre certificacion energética de edificios de nueva
construccién, el RD 314/2006 por el que se aprueba el Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE)
y el RD 1027/2007 por el que se establece el Reglamento de instalaciones térmicas de los
edificios, derogando el anterior reglamento aprobado por el RD 151/1998 [29].

La aprobacion posterior de la directiva 2010/30/UE, relacionada con la indicacion del consumo
de energia mediante el etiquetado y la informacion normalizada, asi como la exigencia de
revision periddica por parte del RITE de las exigencias de eficiencia energética [9], ha dado
lugar a modificaciones en varias ocasiones de los documentos normativos resumidos en la
figura 1.
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Marco Directiva Directiva

Europeo 2002/91/CE 2010/30/UE

|
i

Marco
Espaiiol 314/2006 1027/2007 1826/2009 238/2013DBHS DBHE 178/2021
CTE RITE

Figura 1. Evolucion de la normativa relativa a eficiencia energética en edificios.
Fuente: elaboracion propia

Lineas estratégicas en la actualidad

Paralelamente a la publicacién de directivas, la Comision Europea en 2015 con el fin de dar una
respuesta internacional y coordinada al reto del cambio climatico, llevo a cabo el Acuerdo de
Paris presentando posteriormente un paquete de medidas denominado “paquete de invierno-
Energia limpia para todos los europeos” que incluia medidas y propuestas legislativas sobre
eficiencia energética, energias renovables, disefio de mercado eléctrico, seguridad de suministro
y reglas de gobernanza para la Union de la Energia. [2]

Este paquete, ha sido recientemente actualizado para dar lugar a un planteamiento orientado
hacia 2050 y exige a cada Estado miembro la elaboraciéon de un Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima 2021-2030 [2].

En este contexto, el PNIEC de Espafia identifica los retos y oportunidades a lo largo de las
cinco dimensiones de la Unidén de la Energia: la descarbonizacion, energias renovables; la
eficiencia energética; la seguridad energética y el mercado interior de la energia y la
investigacion, innovacién y competitividad [2]; y considera a la edificacién un elemento clave
para acelerar la des carbonizacion del sistema energético [3].

Las actuaciones para la mejora de la eficiencia energética de los edificios se engloban dentro de
la Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de la edificacion en
Espafia (ERESEE), cumpliendo con las exigencias de Directiva 2010/31/U [3].

Dentro del sector de la edificacién, en Espafia destaca el Programa de ayudas para la
rehabilitacion energética de edificios existentes (Programa PAREER-CRECE) y el Fondo
JESSICA-FIDAE. Al mismo tiempo, Aragon posee el Programa de Rehabilitacion Energética
de Edificios existentes de Aragon (PREE) [41].

En resumen, el objetivo que se pretende alcanzar con el plan es [2]:
e Alcanzar un 39,5% de mejora de la eficiencia energética en 2030
e Una presencia de las energias renovables sobre el uso final de energia del 42%
e 23% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto a 1990
e 42% de renovables sobre el uso final de la energia.
e 74% de energia renovable en la generacidn eléctrica hacia un sector eléctrico 100%
renovable en 2050.
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1.2 Calidad de aire interior

La calidad del aire interior hace referencia a la calidad ambiental en espacios interiores en
términos de salud y bienestar de sus ocupantes. De acuerdo con la definicion dada en la norma
UNE 171330:2008 la calidad de aire interior se define a partir de los niveles de contaminacién
guimica y microbioldgica asi como por los valores de factores fisicos como son temperatura,
humedad, acustica o luminiscencia [10].

Calidad ambiental en interiores (IE(Q))

|lumi nscidin Acistica  Calidad del agua

Figura 2. Factores de la calidad de aire ambiental .Fuente: Carriernow [30].

La contaminacion presente en el aire interior puede proceder del aire exterior introducido en el
edificio o ser originada en el mismo a partir de su ocupacién y tipologia de actividad
desarrollada, el mobiliario y materiales de construccion o combustiones generadas en el interior.
En la actualidad se admite que aquellos ambientes que no disponen de ventilaciéon natural y que
estan cerrados, son areas de exposicion a contaminantes [11]. Estos dltimos pueden ser de
naturaleza quimica y biologica:

- Dentro del primer grupo, los mas comunes son el CO,, CO, SO,, NO, y COVs [12].
Pueden ser productos derivados de la combustion, compuestos organicos volatiles,
plaguicidas o incluso gases radiactivos como es el caso del radén.

- En el segundo, puede considerarse a los aerosoles como medio de transmision
mayoritario. Los bioaerosoles comprenden a los microorganismos y a los fragmentos,
toxinas y particulas producto de los deshechos de todo tipo, cuyo origen es la materia
viva. [13].

A pesar de gue los niveles de estos contaminantes son muy variables, los principales son
las endotoxinas bacterianas, los hongos y los acaros del polvo [13].

En el anexo nimero 1 se incluye una tabla con los valores limites de estos contaminantes
recomendada por la OMS vy los efectos que éstos producen sobre la salud.

1.2.1 Sars COV-2

El COVID-19 forma parte de la familia conocida como coronavirus y se caracteriza por poseer
un tamafio de particula inferior a una micra, lo cual le engloba en el grupo de particulas
denominadas PM1 [31].

Este virus se vehicula principalmente en los bioaerosoles producidos en las vias respiratorias de
personas infectadas [15]. El proceso de propagacion comprende la generacion de los
bioaerosoles, su propagacion por via aérea y la sedimentacion de una fraccion de estos
bioaerosoles en las vias respiratorias de una persona expuesta. Las particulas se transmiten a
través de diferentes vias:
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- Através de las gotas (de mayor tamafo) generadas mediante el estornudo, tos y habla.
Tienen un alcance de un 1 my se depositan sobre superficies por gravedad [15].

- A través de nucleos de gota, debido a su menor tamafio (inferior a 5 micrdmetros de
diametro) son capaces de penetrar en las corrientes de aire por lo que su alcance puede

ser superior e incrementarse el tiempo suspendidas [15].

- Ademaés las de tamafio mayor en el proceso de deposicion pueden evaporarse

convirtiéndose en ndcleos de gota [15].

Cuanto menor es el tamafio de las particulas, mayor es su capacidad de penetracion en
el sistema respiratorio y en consecuencia mayor es la gravedad que puede acarrear la

enfermedad [12]

1.2.2 Relacion de los bioaerosoles con los sistemas de climatizacién

El documento del Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social ‘“Recomendaciones de
operacion y mantenimiento de los sistemas de climatizacion y ventilacion de edificios y locales
para la prevencion del SARS-COV-2” [40], recoge las consideraciones previamente realizadas
por ATECYR sobre como mitigar los procesos de transmision utilizando sistemas de
climatizacion. Estas consideraciones son recogidas en el DTIE 2.07 [15], por medio de 7
apartados y a través de 17 recomendaciones que se resumen en las estrategias mostradas en la

figura 3.
-\
=  Aumento de las tasas de
+  Sistemas de ventilacién
filtracién y » Dilucion & - Disminucion  del
purificacién Retencion de ! uclon de caudal reci do
hioaerosoles bioaerosoles y
(" Inactivaciénde§ Control de Control de los flujos N
S lospatogenosenfl transporte de Intemos
o = bioaerosolesy bioaerosoles Funcionamiento de
Tecnologias germicidas : ’
Adicionales utidadesterminales a
baja velocidad v de
manera contitmia
\ J

Figura 3. Esquema de las medidas para evitar la propagacién por SARS COV-2.
Fuente: elaboracion propia

No obstante, la ventilacién es el parametro mas importante [32] y debe primar sobre el resto de
las medidas, recurriendo al uso de filtros HEPA o la implantacion de tecnologias germicidas
como apoyo. Ademas, estos sistemas deben demostrar su eficacia e inocuidad y requieren de un

estricto mantenimiento y revision para su funcionamiento.
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1.2.3 Valores exigidos por la normativa

Con el fin de cumplir con los requisitos de calidad de aire interior, la renovacién de aire debe
llevarse a cabo de acuerdo a lo establecido en la seccion HS3 del CTE para locales de uso
residencial y en el procedimiento UNE-EN 16798-3:2018 para el resto de edificios. La
normativa vigente actual exige por un lado unos determinados caudales de ventilacion, y por
otro unos niveles de filtrado del aire en funcion de la combinacion de calidad del aire exterior e
interior deseada. [15].

Para ello en primer lugar clasifica el aire interior (IDA) y el aire exterior (ODA) en base a
diferentes categorias (tabla 1) y propone cinco métodos para calcular el valor del caudal minimo
de ventilacion necesario:

Categorias de calidad de aire interior Categorias de calidad de aire exterior

Aire puro que puede contener particulas

Aire de dptima calidad: hospitales, clinicas, . i
sélidas (por ejemplo, polen) de forma

laboratorios y guarderias
temporal

Aire de buena calidad: oficinas, residencias
(locales comunes de hoteles y similares,
residencias de ancianos y de estudiantes), Aire con altas concentraciones de particulas
salas de lectura, museos, aulas de ensefianza y

piscinas

Aire de calidad media: edificios comerciales,
cines, teatros, salones de actos, habitaciones
de hoteles, restaurantes, cafeterias, bares,
salas de fiestas, gimnasios, locales para el
deporte y salas de ordenadores

Aire de calidad baja: No se debe aplicar

Aire con altas concentraciones de
contaminantes gaseosos

Aire con altas concentraciones de
contaminantes gaseosos y particulas

Aire con muy altas concentraciones de

contaminantes gaseosos y particulas

Tabla 1: Categorias de aire exterior e interior. Fuente: IDAE Comentarios RITE-2007 [16]

Los métodos propuestos por el RITE son [16]:

e Por calidad de aire percibido (M1)

e Por tasa de aire exterior por persona (indirecto) (M2)

e Por tasa de aire exterior por unidad de superficie (indirecto) (M3)

e Por niveles de concencentracion de contaminantes especificos (M4)
e Por dilucién (M5)

De los cinco, dos son métodos indirectos donde el caudal se determina por la ocupacién o por
la superficie de los locales y los otros tres son directos, y se determinan a partir de la carga
contaminante del edificio [16]. En el anexo nimero 3 se explican cada uno de ellos 'y se
desarrolla el calculo por nivel de CO, para el caso de las aulas del CIHEAM.

A continuacion, la tabla de la tabla 2 recoge los valores requeridos por cada una de las
categorias de aire en funcion de las diferentes metodologias.
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20 0,8 350 no aplicable

12,5 1,2 500 0,83
8 2 800 0,55
5 3 1200 0,28

Tabla 2: Valores requeridos por cada una de las categorias de aire calculados por distintos métodos.
Fuente: IDAE, Comentarios RITE-2007 [16]

De ella, cabe hacer referencia a las 12,5 I/s persona y los 500 ppm correspondientes a una
calidad de aire IDA2, equivalente a la que se consideraria usual en las aulas de ensefianza del
CIHEAM.

1.2.4 Filtrado

El RITE establece los niveles de filtracion necesarios a partir de la categoria de aire exterior e
interior que se pretende conseguir. En funcidn de si se trata de filtros de alta eficiencia o filtros
utilizados para ventilacion general quedan sujetos a las normas UNE EN 1822-1 2020 [33] 6
UNE-EN ISO 16890-1 2017 respectivamente [34].

El esquema de la figura nimero 4 refleja la clasificacion de los filtros llevada a cabo por cada
una de estas normativas.

FILTROS DE AIRE

s e W
| Filtros de aire utilizados en ventilacién Filtros de alta eficiencia
general para eliminacion de particulas
UNE-EN ISO 16890 UNE-EN 1822 — UNE-EN ISO 29463
[0 Coarse || 1s0ePMi0 | [ 1s0epmzs | ssoebmi | [ epa | [ meen | [ uen |
Polvo grueso Poivo fino O
| e ]
e

Figura 4: Clasificacion de los filtros de aire. Fuente: DTIE 2.07 [15].

Por un lado, los filtros ePM;%, ePM, % y ePM ;% , capaces de retener particulas de un tamafio
minimo equivalente a 1, 2,5 y 10 micras, son los mas utilizados dentro de los limites necesarios
para el confort humano [16] .La manera de designarlos identifica el porcentaje de particulas
que para determinado tamafio son capaces de retener. [16] De tal forma, un filtro ePM;% es
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capaz de filtrar particulas cuyo didmetro sea inferior a una micra con una eficiencia superior al

75%.

Por su parte, los filtros de alta eficiencia, son capaces de retener particulas con una eficacia
superior al 85%, la cual aumenta hasta alcanzar un 99,999995% al incrementar la clase. [16]

La tabla nimero 3 recoge la eficiencia de estos filtros segin EN 1822/ ISO 29463.

EPA Filtros de alta eficiencia

HEPA Filtros de muy alta eficiencia

10
11
12
13
14
15

ULPA Filtros de penetracion ultrabaja 16

17

285%
>95%
>99,5%
299,95%
299,995%
299,9995%
>99,99995%
299,999995%

Tabla 3: Clasificacion de los filtros de alta eficiencia. Fuente: IDAE. Comentarios RITE-2007[16]

La siguiente tabla representa los filtros requeridos por el RITE utilizando la terminologia
referida a la norma UNE 13779 (derogada) y a continuacion, por medio de la tabla 5 su
equivalencia en modo de rangos con las referencias de la normativa actual. Esta tabla ha sido
desarrollada por Eurovent en base a pruebas reales [16]

F7/F9
F7/F9
F7/F9
F7/F9

F&/F8
F&/F8
F&/F3
F&/F3

F6/GF(*)/F3 F&/GF(*]/F9

F&/F7
F&/F7
F&/F7
F&/F7
F&/F7

G4/F6
G4/F6
G4/F6
G4/F6
Ga/F6

Tabla 4: Filtros requeridos por el RITE. Fuente: IDAE. Comentarios RITE-2007[16]

EN 779:

5%-35%
10%:-40%
40%-65%
65%-90%
80%-95%

EM 16890

10%:-45%
20%:-50%
65%-75%
75%-95%
B5%95%

40%-70%

60%-80%

80%-90%
S0%-100%
002e-100%

Tabla 5: Equivalencia de referencia entre la normativa EN 779 y EN 16890. Fuente: Eurovent.
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1.3 Sistemas de ventilacion

Ventilar consiste en renovar el aire viciado del interior de un local por aire limpio. Esto sucede
gracias a la circulacién del aire a favor de un gradiente de presiones y puede llevarse a cabo a
través de dos sistemas:

e Ventilacion natural
e Ventilaciéon mecéanica

Mientras que la ventilacion natural es generada a partir de la diferencia de presion existente
entre el interior y el exterior de un local, la ventilacion mecanica se produce por la accién de
un ventilador encargado de introducir y expulsar este aire, permitiendo obtener una renovacion
de aire prefijada y una mayor calidad en comparacion con la natural [17].

Para cumplir con los valores de caudal fijados por el RITE, es necesario recurrir a sistemas de
ventilacién mecéanica. Entre las ventajas que presentan estos sistemas, ademas de la disminucion
de los ruidos exteriores que implica el cierre de ventanas, la mejora del confort derivada del
filtrado y el tratamiento térmico realizado previamente al aire, se suma el ahorro energético
resultante de la posibilidad de recuperar energiay de la opcion de regular la cantidad de aire en
funcidn de la demanda.

Adicionalmente, la ventilacion mecéanica puede ir acompafiada de un acondicionamiento
térmico e higrométrico del flujo de aire a través de unidades de tratamiento de aire (UTA).

1.3.1 Unidades de tratamiento de aire.

La unidad de tratamiento de aire consiste en un sistema modular formado por secciones cuya
actuacion combinada puede cubrir todas las funciones necesarias para climatizar un local:
ventilacién, filtracion y acondicionamiento termo higrométrico del aire [13].

Este aparato es construido a medida, con las secciones y dimensiones necesarias, en funcién del
caudal de aire requerido y el tratamiento particular necesario para climatizar un local. [18]. La
figura 5 muestra un esquema con las posibles secciones que pueden conformar una unidad de
tratamiento de aire [13].

SECCION DE

P Do Compuertas de

SECCION DE * regulacion
VENTILACION
B
773\ :
Aire retorno 4 ( /‘ \ -
\7 ‘—\_ n{;> ::Alr.'mﬂof
N - 4
( :
Aire de — \/) Aire
lmm,‘o,,<::J =" rlcln:uladoT i T—:>Am expulsion
SECCION DE SECCION DE
BATERIAS MEZCLA SECCION DE

RECUPERACION
DE ENERGIA

Figura 5. Esquema de una UTA. Fuente: [46].

Cada una de ellas se desarrolla en el anexo V.
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1.3.2 Sistemas de ventilacion

Ademas, los sistemas de climatizacion- ventilacién (HVAC) pueden clasificarse atendiendo a
diferentes criterios. A continuacion se citan algunos de los sistemas mas utilizados en los
edificios existentes, recogidos por ATECYR en el documento técnico de instalaciones en la
edificacion DTIE 2.07 [15].

Fancoils 2/4 twbos
l_

. . Induct 24 whb
Unidades terminalez con i °

aporte de aire exterior ] Eplits Multsplits
— Volvmen de refrigerant=
wariable
— Siztemas de aire de — EoofTop casdal constante
candal constants | Climatizador candal
cons tante (VAC)
. . — RoofT dal variable
- Siztemas de aire de o0 : Dp_uu “’::
ndal variabl ] Climatizador cau
= vananE wvariable (WAV)
[ ] Suelo Radiante
L Siztemasz radiantez con | Techo frio

aporte de aire exterior Vigas Activas

L Radiador

Figura 6. Clasificacion de los sistemas de climatizacion. Fuente: DTIE 2.07 [15]

a) En primer lugar, es posible satisfacer la carga térmica de un local a través de unidades
terminales que incluyan equipos encargados de suministrar el caudal de aire exterior
requerido [16]. En funcién del tipo de unidad terminal, y sin tener en cuenta las
unidades de tratamiento de aire (desarrolladas en el apartado 1.3.1), puede ser el caso
de:

a.l) Fancoils o ventiloconvectores, estos aparatos estan formados por un
intercambiador, un ventilador y un filtro. Su funcionamiento se basa en el
acondicionamiento de un flujo a través de un intercambio térmico entre este flujo y el
fluido que transcurre por el interior de la unidad [19]. Estos equipos no son disefiados
para ventilar por lo que no resultan la mejor opcion cuando lo que se pretende es suplir
la demanda de ventilacion.

a.2) Inductores, estan formados igualmente por baterias de agua pero, a diferencia de los
anteriores, carecen de elementos de impulsion mecénicos y para ello aprovechan el
efecto Venturi creado en las toberas de impulsién que constituyen la carcasa que los
envuelve [19].

De hecho, parte de las ventajas con respecto a los fancoils se derivan de la ausencia de
estas partes moviles, ya que suponen ahorros en mantenimiento, requieren menos
espacio en el edificio y generan menos ruido [14]. Ademas, estos sistemas si estan
disefiados para ventilar.
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b)

c)

d)

Por otro lado, si se atiende a la manera en la que las condiciones de funcionamiento se
adaptan a la demanda, se pude hacer referencia a sistemas de caudal constante o
variable [19].

b.1) Aquellos de caudal constante engloban a todos los sistemas en los que la
adaptacion de la energia aportada se lleva a cabo mediante una variacién en la
temperatura del caudal impulsado. El control se consigue a parir de la regulacion del
caudal de agua que pasa por la bateria, si se tiene una planta enfriadora por ejemplo o
con el propio control del equipo de produccion de frio o calor [15].

Dentro de este grupo, los sistemas RoofTop son unidades aire-aire compactas con
baterias de expansién directa colocadas generalmente en cubierta o sobre el suelo cerca
del edificio. Por su ubicacién pueden incorporar facilmente estrategias de enfriamiento
gratuito y recuperacion del calor de extraccion (desarrolladas en el apartado nimero
1.4.2) [18].

b.2) En cuanto a los de caudal variable son aquellos que llevan a cabo la adaptacion a la
demanda energética mediante la modificacién del caudal impulsado con una caja de
control por zona, manteniendo la temperatura del aire a la salida de la climatizadora
constante [21].

A diferencia de los sistemas anteriores, el dimensionado se hace para la carga maxima
simultdnea y no para la suma de las cargas puntas no simultaneas por lo que el caudal
total del ventilador se va repartiendo atendiendo a los requerimientos de cada zona y se
adapta mejor a la demanda reduciendo el gasto innecesario.

Ademas del ahorro energético, entre las ventajas de los sistemas de caudal variable con
respecto a los de caudal constante, destaca el menor tamafio de los conductos y
unidades de tratamiento necesario, la posibilidad de control individual de cada zona, el
bajo nivel sonoro y la facilidad para incorporar el enfriamiento gratuito y la
recuperacion del calor de extraccion [21].

Al igual que en el caso anterior en funcion de si las baterias son de expansion directa o
de agua tratada térmicamente se clasifican en RoofTop o climatizadores de caudal
variable.

En Gltimo lugar, los sistemas radiantes son sistemas agua-aire en los que la transferencia
térmica se lleva a cabo a través del fenémeno de radiacién, los mas utilizados son los
suelos radiantes, techos frios, vigas-estructuras térmicas y radiadores. No obstante,
estos sistemas s6lo son capaces de combatir la carga sensible y se requiere de la
incorporacién de un sistema adicional para el aporte de la ventilacion de los locales con
el fin de mantener la calidad interior [19].

Paralelamente, en funcion de cémo los sistemas anteriores atienden a la demanda, es
posible clasificarlos en sistemas de climatizacion centralizados o individuales.

En general, centralizar los sistemas implica operar con un mayor rendimiento debido al
mayor tamafio necesario de los equipos, permite mejorar la gestion de la energia ya que
es posible distribuirla en funcién de la demanda y adaptar el sistema de mejor forma a
las cargas parciales. Ademas, al centralizar la demanda en un solo equipo es posible
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reducir los costes de mantenimiento y facilitar la gestion de problemas como el ruido,
adoptando las medidas necesarias de manera global.

1.4 Ahorro de energia en sistemas de climatizacion.

Como respuesta al elevado coste de la energia y el impacto que tiene su uso sobre el medio
ambiente, en la mayoria de los casos resulta necesario abordar el planteamiento de posibles
modos de ahorro energético que aumenten la eficiencia de los sistemas de climatizacion.

La reduccion del consumo energético puede llevarse a cabo principalmente a través de [18]:

1. Intercambiadores o recuperadores de calor, cuya funcion es aprovechar la energia de la
corriente extraida del local a climatizar

2. Control de la ventilacién por demanda.

3. Sistemas de enfriamiento gratuito o free-cooling, que basan su funcionamiento en el
aprovechamiento de las caracteristicas del aire exterior cuando éstas son mas favorables
que las del aire interior.

1.4.1 Free-cooling

Mediante estos sistemas, en aquellos momentos en los que el aire exterior posee unas
caracteristicas energéticamente favorables con respecto a las del aire extraido del local, se
aumenta la cantidad de aire introducido del exterior desde los caudales minimos de ventilacion y
disminuye la de aire interior recirculado.

Con el fin de regular tanto los caudales de entrada como los de salida de las corrientes de
impulsién y recirculacion en funcion de las necesidades, el sistema cuenta con tres compuertas
encargadas de variar su posicién permitiendo el paso del caudal requerido para alcanzar las
condiciones higrotérmicas adecuadas con el menor coste energético [18].

El control de las compuertas puede llevarse a cabo a partir de la medicion de la temperatura o de
la entalpia en cada una de las corrientes. No obstante, el primer medio es el mas utilizado ya que
el uso de las sondas de humedad, a pesar de que permiten alcanzar una mayor eficiencia
energética, supone una mayor inversion inicial [18].

1.4.2 Recuperadores de calor

Los recuperadores de calor son dispositivos que permiten reutilizar el calor residual (latente y/o
sensible) de un sistema con el fin de maximizar la eficiencia de una instalacion. Para ello, el
aire una vez extraido del local y previamente a ser expulsado intercambia calor con el flujo de
renovacion [22].

Su instalacion en sistemas de climatizacion como medida de ahorro se considera necesaria
siempre que el caudal de aire expulsado al exterior por medios mecanicos sea superior a 0,28
m*/s [28].
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En funcién del tipo de recuperador el calor intercambiado sera sensible y/o latente. A
continuacion, la tabla nimero 6 recoge los diferentes tipos de recuperadores de calor ordenados
decrecientemente en base a su eficiencia.

Calor transferido | Eficiencia (%)

Total 70-90
Sensible 50-80

Total 60-70
Sensible 50-70
Sensible 50-70
Sensible 45-65
Sensible 40-60

Tabla 6: Tipos de recuperador.Fuente: DTIE 8.01 [22]

Actualmente los recuperadores mas extendidos debido a su buena relacién calidad precio son
los recuperadores de placas y los rotativos de alta eficiencia [23].

e Los intercambiadores de placas estan formados por una carcasa rectangular que
envuelve una serie de conductos formados por el espacio que dejan las placas
adyacentes y por los cuales circula el aire de extraccién y de renovacion. EI nimero de
placas y la distancia entre ellas varia segln los requerimientos de tamafio y eficiencia
[18].

Figura 7: Recuperador de placas. Fuente: Visita EVAIR

A pesar de que la relacion calidad-precio de estos intercambiadores es buena, el calor
intercambiado a través de estos recuperadores es Unicamente sensible excepto en el caso
de que la temperatura de uno de las corrientes descienda por debajo del punto de rocio,
en cuyo caso se produce condensacion [22].

e Los intercambiadores rotativos llevan a cabo el intercambio de energia térmica a través
de la superficie de la rueda o tambor que es recorrido por ambos fluidos de manera
alternada.
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Figura 8: Recuperador rotativo. Fuente: Visita EVAIR

A diferencia de los anteriores y como principal ventaja, estos recuperadores también pueden
recuperar calor latente si se trata la superficie del tambor con un material higroscopico capaz de
adsorber el vapor de agua de la corriente de aire mas himeda y cederla a la méas seca. [22].

En este caso, la regulacion puede llevarse a cabo si el motor es de revoluciones variables en
funcion de la temperatura, humedad y entalpia maximizando su rendimiento. Con el fin de
aumentar todavia mas su eficiencia los flujos deben moverse en contracorriente [22].

No obstante, existen otros tipos e intercambiadores de calor, los cuales se recogen en el Anexo
I1. A continuacion, la tabla 7 recoge las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Recuperador Ventajas Desventajas

-Contaminacion

-Necesidad de coincidencia
espacial en los conductos de
extraccion e impulsion
-Filtros y sistemas de limpieza

-Posibilidad de regulacion efectiva
-Eficiencia alta

-Dificil en caso de exigir la no

mezcla de corrientes

-No requiere energia eléctrica y -Calculo dificil
muy baja inercia térmica -Elevado coste
-Posibilidad de seleccionar

relacion de flujos

-Fécil instalacion - Proteccion con respecto a las
-Dificil contaminacion de bajas humedades relativas del
particulas sélidas aire exterior en invierno

-Mayor influencia (si cabe) de
las condiciones termo
higrométricas sobre la eficiencia
del equipo

-Mdltiples aplicaciones
-Usado especialmente en zonas
calidas y desérticas

-Ausencia de contaminacion
-Costes de mantenimiento
reducidos

-Adaptacion a atmosferas
industriales peligrosas
-Consume menor de energia

-Alto coste inicial

-Grandes superficies de -Elevada caida de presion
intercambio en espacios reducidos  -Produccion de condensacion y
-Eficiencia alta formacion de hielo

-Instalacion flexible
-Permite distanciamiento entre la  -Baja eficiencia
toma de aire exterior-extraccion

Tabla 7: Ventajas y desventajas de los recuperadores;Elaboracion propiaFuente [22]
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1.4.3 Ventilacion controlada por demanda (DCV)

Este método representa otra de las tecnologias encaminadas a la mejora de la calidad del aire
interior con una reduccion en el consumo energético asociado. Su funcionamiento se basa en la
entrega de la cantidad de aire necesaria, en el lugar y momento en el que es requerida [23].

Para alcanzar dicho fin, un subsistema de regulacion de control, actia sobre el sistema de
climatizacion, modificando sus condiciones de trabajo a partir de una programacion
preestablecida y una serie de parametros de entrada [47].

En funcién de estos pardmetros de entrada, entre los DCV disponibles se encuentran aquellos
regulados por presién, temperatura, humedad relativa o concentracién de CO,.

Control por nivel de CO,

Desde el punto de vista del caso de aplicacion en el edificio CIHEAM, conviene profundizar en
aquellos sistemas y equipos HVAC considerados mas interesantes. Por ello, dado el uso docente
del edificio y por tanto, la afluencia intermitente de personas que le caracteriza, el control de la
ventilacion por demanda y particularmente el control por nivel de CO, supone un medio de
ahorro energético muy apropiado.

Este método sobre todo resulta adecuado en aquellos espacios en los que las personas suponen
la fuente principal de emisidn de contaminantes, ya que el CO, se genera mediante la reaccién
de combustién que tiene lugar en el proceso respiratorio, y sirve de indicativo de la presencia de
otros contaminantes que resultan nocivos pero mas dificiles de medir.

El dioxido de carbono es un asfixiante simple que actla por desplazamiento del oxigeno y que a
elevadas concentraciones (>30.000 ppm) puede causar problemas de salud dependiendo de la
concentracion y de la duracion de la exposicion [24]. Sin embargo, los valores usuales en los
gue se encuentra habitualmente en el ambiente estdn muy alejados de dicho valor. De hecho, la
concentracion de CO, atmosférica promedio mundial actualmente es de aproximadamente 390
ppm y 1000 ppm para ambientes interiores con una calidad de aire estandar [25].

No obstante, los niveles de CO, maximos admisibles son establecidos por el RITE en funcion de
la calidad ambiental, asumiendo como concentracion habitual de este gas 400 ppm en el aire
exterior. (Ver tabla nimero 2, apartado nimero 1.2.3).

La tecnologia utilizada para medir la concentracién de CO, presente en el aire principalmente es
la tecnologia NDIR cuyo funcionamiento se basa en la técnica de espectroscopia infrarroja no
dispersiva, que posee la principal ventaja con respecto a otras tecnologias de medicién, de no
verse afectada por interferencias de otros gases en el aire [26]. Esta tecnologia se basa en la
capacidad del CO, para absorber luz de cierta longitud de onda. A través de una camara se emite
un haz de luz infrarrojo, y el sensor mide la cantidad de luz no absorbida; cuanta mayor cantidad
de luz, menor concentracion de CO, presente en el aire [35]. ElI funcionamiento de esta
tecnologia se desarrolla en el Anexo VI.
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2. CASO PRACTICO - EDIFICIO CIHEAM

Con el fin de poner en practica lo estudiado a lo largo de la primera parte del trabajo, a
continuacion se desarrolla el proceso de reforma necesario en el sistema de climatizacion del
edificio CIHEAM.

2.1 Introduccion y necesidad especifica de la primera etapa de reforma

El edificio CIHEAM Zaragoza es uno de los cuatro Institutos del Centro Internacional de Altos
Estudios Agronémicos Mediterraneos (CIHEAM), encargados de ofrecer formacion y promover
la investigacion a través de la gestion de proyectos y programas de formacion impartidos
presencialmente a principiantes y profesores procedentes de diferentes paises.

Sin embargo, el carécter presencial del centro se ha visto influenciado por la crisis sanitaria
ocasionada por el SARS-COV2, ya que, entre los planes de prevencion ejecutados, se ha
adoptado la decision de interrumpir las actividades presenciales. A través de la implantacion de
un sistema de ventilacion mecanico se pretende mejorar la calidad de aire interior y diluir
posibles contaminantes para disminuir las posibilidades de contagio.

Mediante la presente etapa de ejecucion del proyecto, se busca dotar al edificio de un sistema de
ventilacién que acondicione las aulas A, B, C y D (y sus respectivas cabinas), asi como las dos
salas de informatica, los seminarios, el hall, la zona de café y la sala de consejos.

2.2 Descripcion del edificio

2.2.1 Ubicacién de las instalaciones
El Instituto se encuentra ubicado en el campus de Aula Dei, en Avenida Montafiana, Zaragoza,
a 243 m sobre el nivel del mar.

2.2.2 Usos y dimensiones del edificio

Este edificio, construido en 1972 se articula en tres volumenes disefiados para albergar una zona
de oficinas, otra de aulas y un salén de actos. Su distribucion se muestra en la figura 9.

Figura 9- Distribucion de las instalaciones. Fuente: Elaboracién propia

La reforma planteada pretende llevarse a cabo en la zona de aulas, la cual se encuentra
distribuida a lo largo de tres plantas destinadas a diferentes usos:

e Planta 0: De uso colectivo
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e Planta 1: Destinada a programas de masters, ocupada de manera continua a lo largo del
afio por grupos de 25-30 personas.

e Planta 2: Destinada a cursos cortos, ocupada de forma intermitente por grupos cuya
capacidad méaxima es de 89 personas.

Al mismo tiempo, la planta 0 estd formada por un hall anexionado a una zona de café y
descanso, conexiona con la zona de oficinas y da acceso a una sala de reuniones.

Por otro lado, la primera y segunda planta que, a pesar de tener diferente uso, poseen una
distribucion idéntica, integran en ambos casos:

- dos aulas con cabinas destinadas a proporcionar traduccién simultanea
- unasala de ordenadores

- tres seminarios destinados a tareas multifuncionales

- undespacho en desuso

En el anexo XIlIlI se incluyen los planos del edificio cuya consulta puede favorecer la
comprension de la estructura y en el anexo XIV una galeria de iméagenes de las estancias.
Ademas, con el fin de entender mejor las necesidades del edificio, la figura 10 representa
esquematicamente la distribucion frontal de la zona de aulas del edificio asi como la ocupacion
méaxima frecuente de cada una de las salas. Las zonas sombreadas hacen referencia a aquellas
sobre las que se pretende ejecutar el proyecto de reforma.

Planta 22:
Uso Aula C Sem C1 Sem C2 Sala de
. . Aula D
discontinuo uso max uso max uso max Ordenadores 2
uso max frecuente: 70
Curso cortos, | frecuente:40 | frecuente:8 | frecuente:8 | uso max frecuente: 35
seminarios
Planta 12
Uso Aula A Sem Al Sem A2 Sala de Sem B2 Aula B
continuo: uso max uso max uso max Ordenadores 1 uso max uso max
i ’ frecuente: 35 | frecuente:8 | frecuente:8 | uso max frecuente: 35 | frecuente:8 | frecuente: 35
Masteres
Planta Baja 3
) o Sala café HALL Sala 35
Biblioteca uso max <0 max frecuente: 60 uso max
frecuente:20 Y Y ’ frecuente: 26
Figura 10- Vista transversal del edificio con ocupacion maxima frecuente. Fuente: Elaboracion

propia

De forma equivalente la figura 11 especifica las dimensiones de cada uno de estos espacios.

Planta 22: Aula C SemCl | SemC2 | Sala de Ordenadores 2 Aula D
86 m’ 35m? 35m? 60 m* 116 m’
Planta 12 Aula A SemAl | Sem A2 | Salade Ordenadores1 | Sem B2 Aula B
86 m> 35m? 35m? 60 m* 35m? 86 m’
Planta Baja ,
Biblioteca Sala café HALL Sala 35
64 m’ 240 m? 68 m’

Figura 11. Vista transversal del edificio con dimensiones de los espacios. Fuente: Elaboracion
propia
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2.2.3 Inventario de instalaciones técnicas del edificio

Actualmente, el edificio dispone de un sistema de produccién térmica a traves de una caldera de
gasoleo/gas de la marca WOLF, cuya potencia nominal es de 560 kW. Adicionalmente, algunas
de las salas poseen diferentes sistemas auténomos (ciclo de compresion de vapor, expansion
directa) para refrigeracion:

— Tanto el salon de actos como el aula C cuentan con equipos individuales de expansion
directa tipo cassette. No obstante, en el caso del aula C sélo funciona uno de los dos
aparatos.

— Por otro lado, el aula A y la sala de ordenadores de la primera planta, cuentan con un
aparato de climatizacién de la marca PANASONIC CS-5BHV11P.

— Por dltimo, la sala de ordenadores de la segunda planta dispone de un sistema de
climatizacion que distribuye el aire a través de una red de conductos y difusores
rotacionales.

El resto de las aulas (B y D) no cuentan con sistemas de climatizacion de ningun tipo.

Las unidades exteriores (condensador y compresor) de estos aparatos se encuentran ubicadas en
la cubierta y en la parte trasera del edificio.

Por ultimo, en cuanto al sistema de ventilacion, éste es inexistente en toda la edificacion.

En el anexo X1V se adjuntan fotografias de parte de estos sistemas de climatizacion, asi como
de las salas a tratar.

2.2.4 Limitaciones en la infraestructura del edificio

La principal limitacion a considerar a la hora de instalar las unidades de tratamiento se presenta
en la cubierta del edificio. Esta se caracteriza por no ser plana (siendo de chapa trapezoidal con
greca), cubierta con una tela asfaltica de la marca TEXSA, instalada en 2015.

La antigtiedad de la construccién y la escasa resistencia del material de chapa que la constituye,
supone adicionalmente un riesgo frente al elevado peso de los posibles equipos necesarios.

De nuevo, en el anexo XIV se incluye una fotografia en la que se aprecia el estado de la
cubierta.

2.3 Analisis de las propuestas de climatizacion.

Previamente a mi incorporacion en el proyecto, el edificio CIHEAM contaba con una propuesta
preparada por la empresa de climatizacion Climacort. En base a la revision realizada en la
primera parte del presente trabajo, se ha llevado a cabo un analisis de la misma y de sus
inconvenientes para posteriormente, plantear una nueva solucion.
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2.3.1 Propuesta inicial

La propuesta presentada inicialmente consistia en dotar a cada una de las aulas a climatizar de
una unidad de tratamiento de aire independiente. En ella, no se incluian los seminarios ni se
tuvo en cuenta la sala de consejos.

Las unidades determinadas fueron seleccionadas a partir del caudal de aire de ventilacion
necesario, calculado en funcion de la ocupacion méaxima estimada para cada una de las zonas y
el valor requerido segun el RITE para un local con calidad de aire correspondiente a IDA2, 12,5
I/s persona (tabla 2, apartado nimero 1.2.3)

La tabla nimero 8 muestra el modelo de equipo escogido en cada caso.

60 60 46 98 34 34 255
25 25 30-35 60-70 25 30-35 150
240 240 270 368 180 192 3107
S&P CADB-  S&PCADB- S&P CADB- S&P CADB-  S&PCADB-  S&PCADB-  UVF-2500/355
HE D 16 HE D 16 HE D 21 HE D 33 HE D 12 HE D 12 F7F9
BASIC BASIC BASIC BASIC BASIC BASIC ECOWATT
85,5 85,5 86,5 89,9 85,3 85,3 -

Tabla 8- Modelos seleccionados propuesta inicial. Fuente: Elaboracion propia

A excepcion del equipo determinado para la zona del hall, todas las unidades incluian
un recuperador de calor con intercambiador de placas cuya eficiencia minima oscilaba en torno
al 85%. Ademas, dadas las ventajas de sistemas de caudal variable por demanda (apartado
1.3.2 Sistemas de ventilacion, parrafo 4.2), todos ellos incluian la posibilidad de un control
manual o automatico mediante la variacion del caudal de aire de la velocidad de los
ventiladores.

En el anexo nimero XVI se incluye el dossier con el resto de informacion técnica de los
equipos seleccionados inicialmente.

2.3.1.1 Analisis de la propuesta inicial

Revisidn de los caudales estimados

Con el fin de determinar si la solucion planteada era la mas apropiada, en primer lugar, se
recalcularon los caudales de ventilacion. Para evitar sobredimensionar el equipo, se consider6
que éstos debian calcularse a partir de la ocupacion maxima frecuente y no a partir de la
capacidad maxima (como se hizo inicialmente) por lo que previamente se comprobd que la
ocupacion maxima frecuente estimada era correcta. En el anexo nimero 1ll se desarrolla la
metodologia seguida y se recoge el célculo de estos caudales.
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Adicionalmente, se plantearon las unidades de tratamiento de aire necesarias para la sala de
consejos ubicada en la planta baja operando de forma equivalente al resto de las zonas.

La Tabla nimero 9 muestra los nuevos valores estimados. Se observé que para dichos caudales,
los modelos seleccionados eran adecuados en todos los casos excepto en el de la sala de
ordenadores de la primera y segunda planta, para los cuales se desviaba inferiormente en un
23,81% con respecto a los caudales minimos exigidos por el RITE y el hall con un 30,56%.

35 35 40 70 35 35 80 26
240 240 270 368 180 192 882 240
1575 1575 1800 3150 1575 1575 3600 1170
s&p s&p s&p s&p s&p DI~ s
CADB- CADB- CADB- CADB- CADB-HE S%PCADB-  2500/355  CADB-
HED16 HED16 HED2L HED3 D12 Féi'gl(l:z EC'ZVE% HlEZD
BASIC  BASIC  BASIC  BASIC BASIC 7 BASIC
85,5 85,5 86,5 89,9 85,3 85,3 - 85,3
1600 1600 2100 3300 1200 1200 2500 1200

OK OK OK OK 23,81% 23,81% 30,56% OK

Tabla 9-Caudales de ventilacién recalculados-comprobacion de la propuesta. Fuente:
Elaboracion propia

Desestimacion de la propuesta

Los equipos propuestos inicialmente al incluir recuperadores de calor permitian aprovechar
parte de la energia del aire expulsado y por tanto, ventilar con un menor incremento en la carga
térmica de la estancia. Sin embargo, tal como se desarrolla en el apartado ndmero 1.3.1
dedicado a unidades de tratamiento de aire, este tipo de sistemas, ademas de ventilar y reducir el
gasto energético necesario, permiten acondicionar térmica e higrométricamente el aire. De este
modo, se estimd preferible contar con UTAs en la propuesta frente a los equipos con
recuperadores de calor seleccionados por S&P.

Adicionalmente, debido a las ventajas que conlleva centralizar los equipos frente a aquellos
unitarios (desarrolladas en el apartado nimero 1.3.2) se consideré mejor opcion el enfocar la
solucion hacia unidades de tratamiento de aire centralizadas.

Teniendo en cuenta que la demanda de ventilacion de la planta baja (sala de consejos y Hall)
seré satisfecha en cualquier caso a traves de la instalacion de una unidad independiente de
mucho menor tamafio, a continuacion, se desarrollan las propuestas realizadas en relacion a la
primera y segunda planta.
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Ademas, tampoco se incluyen los seminarios ya que su incorporacion tuvo lugar en la ultima
fase del proyecto. No obstante, su consideracién Unicamente implica seleccionar unidades de
tratamiento equivalentes a las desarrolladas a continuacion, pero dimensionadas para tratar
caudales superiores. (Anexo Il1).

2.3.2 Nuevas propuestas

Las alternativas propuestas a lo largo del estudio se muestran en la figura namero 12.

2.1. Climatizadora centralizada en cubierta 3
y red de distribucién vertical: SiletEd e
Aula C + Aula A centralizada
. . Aula D + Aula B
1. Cll.mat.lzadora Ordenadores 2 + Ordenadores 1 por pla_nta
unitaria/ aula
Instalada en
2.2. Climatizadora centralizada en cubierta despacho 1
y red de distribucién horizontal: despacho 2
Planta 1
Planta 2

Figura 12-Nuevas propuestas. Fuente: Elaboracion propia

2.3.2.1 Andlisis de nuevas propuestas

Como alternativa a las unidades de tratamiento de aire individuales se propuso en primer lugar,
instalar una unidad centralizada en la cubierta con redes de conductos de distribucion de aire
disefiadas para satisfacer la demanda del edificio verticalmente (por un lado aula C + aula A;
por otro aula D + Aula B; por Gltimo sala de ordenadores planta 1 + sala de ordenadores planta
2) u horizontalmente (planta 1 y planta 2).
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) Opcion 2.1- Disefio vertical ) _ Opcion 2.2- Disefio horizontal ]
Figura 13- Variantes de la UTA centralizada en cubierta. Fuente: Elaboracion propia

Entre ambas opciones se considerd que el disefio de la unidad por planta supondria una obra
civil mas complicada, por lo que a fin de simplificar la reforma y reducir los costes en la medida
de lo posible, se estimd conveniente el disefio de la unidad necesaria para satisfacer la demanda
verticalmente.

La empresa encargada de su disefio fue la compafiia de fabricantes EVAIR. Con el fin de
entender la metodologia de trabajo de esta empresa y el proceso de fabricacion de una unidad
de tratamiento de aire, adicionalmente se organiz6 una visita a las instalaciones de la planta
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EVAIR. En el anexo XIlI se desarrolla esta visita y se incluyen algunas fotografias tomadas de
recuperadores de calor y otros elementos de las unidades de tratamiento.

Esta unidad fue disefiada de acuerdo al calculo de los caudales de ventilacion requeridos.
(Anexo II).

Entre los elementos que la integran, ésta incluye unos filtros a los que se les otorga una
clasificacion eficiente minima de ePM10 70%; un ventilador de tipo Plugfun con motor EC
cuya eficiencia es 79,03% y una caja de caudal variable asociada a la red de conductos cuya
funcidn es regular el caudal aportado a partir la medicion del nivel de CO,. Al mismo tiempo, la
UTA cuenta con un recuperador de calor rotativo cuya eficiencia minima es superior al 76,8 %
y posee la opcidn de realizar enfriamiento gratuito (freecooling).

Por ultimo, se incorpora una seccion destinada a la instalacion futura de baterias de agua fria y
agua caliente. La totalidad de la informacién técnica de la unidad puede consultarse en el anexo
XVII.

Para estudiar la viabilidad de su instalacion en el edificio, una vez planteado el disefio de la
unidad se llevo a cabo la visita para analizar la obra civil a realizar. Esta llevo a descartar la
opcidn de instalar la unidad de tratamiento en la cubierta ya que se considerd que para soportar
el peso del equipo seria necesario construir una estructura de refuerzo que distribuyera la carga.
Esto ademas de suponer una obra civil costosa, podria dar lugar a problemas derivados de los
dafos que pudiera sufrir la tela asfaltica que recubre el tejado.

En consecuencia, debido a las limitaciones de la cubierta se buscod una ubicacién alternativa
para la instalacion de los equipos. La solucién encontrada fue utilizar los despachos situados
junto a la escalera de emergencia de la planta 1 y 2 para instalar las respectivas unidades
disefiadas para climatizar independientemente cada una de las plantas

Cab | Cab | cab Ve WC Cab
a3 | a2 | m B3
1

J L

Sem || Sem Sala Sem
Al A2 ordenadores B2

Cab Cab
Bl

e 1
—

Aula A Aula B

e B
Ve wC Cab | Cab | Cab
D3 o | m
Ll

ab
1
1
| |
Aula C : : : AulaD
Sem || Sem Sala

Cl c2 ordenadores

Figura 14-UTAs centralizadas ubicadas en los despachos planta 1y 2.
Fuente: Elaboracion propia
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Las unidades disefiadas, también por EVAIR son de caracteristicas similares a la UTA anterior,
pero en este caso dimensionadas para satisfacer la demanda de cada planta de manera
individual.

Tanto la de la planta 1 como la de la 2, incluyen filtros a los que también se les otorga una
clasificacion eficiente minima de ePM10 70%, un recuperador de calor rotativo con una
eficiencia minima superior al 75% y opcion de realizar enfriamiento gratuito (freecooling), asi
como una seccidn destinada a la instalacion futura de baterias de agua fria y agua caliente.

Igualmente, la red de conductos del sistema lleva asociadas cajas de caudal variable encargadas
de regular el caudal aportado a partir la medicion del nivel de CO,. Estos niveles son medidos
mediante sensores ARANET 4 PRO y es posible visualizar y almacenar sus valores a través de
la plataforma desarrollada por el grupo Howlab de la Universidad de Zaragoza.

Sin embargo, existe una limitacion en el control y es que la sefial generada por los sensores
ARANET 4 PRO no es una sefial 0-10 V como la requerida para la entrada de las compuertas de
caudal variable.

Como solucion al problema, se propuso desarrollar una plataforma de traduccion a través de un
sistema SCADA o similar, encargado de transformar la sefial generada por los sensores en una
sefial compatible por las cajas de caudal variable. La figura nimero 15 representa el esquema de
traduccion de la sefial planteado.

PLATAFORMA DE
VISUALIZACION

ARANET

4pro CUADRO
CENTRAL SISTEMA _|_> DE
ARANET ARANET—Ié SCADA CONTROL

4pro

ARANET

4pro

Figura 15- Esquema sistema de traduccién de la sefial. Fuente: Elaboracién propia

Provisionalmente, hasta que el sistema de gestion funcione, estas cajas adicionalmente pueden
funcionar con un control manual todo-nada.

Igualmente se puede consultar la informacion técnica adicional en el anexo XVIII en el que se
adjunta el dossier técnico facilitado por EVAIR.
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Ruido de las instalaciones

Uno de los factores a tener en cuenta previamente a la instalacion de estos sistemas debe ser el
ruido generado, sobretodo ya que en el caso de estudio, las unidades terminales de volumen de
aire variable (VAV) son integradas en sistemas de techo abierto.

La mayoria de las consideraciones a plantear son recogidas en el anexo V.

2.4 Pliego de condiciones

Una vez definida la tipologia de unidad necesaria a instalar en el edificio se han realizado un
documento para fijar las condiciones de cada una de las partes implicadas en el proceso de
reforma. En el mismo, entre otros puntos se desarrolla la necesidad de contratacion, se describe
el edificio y el sistema de instalacion propuesto, se justifican las exigencias técnicas relativas a
la calidad del aire interior, eficiencia energética y seguridad y por ultimo, se desarrolla el modo
de ejecucién de las diferentes etapas del proyecto: visita instalacion, obra civil...etc.

Este pliego se adjunta en el anexo nlimero XVI.

2.5 Pruebas con medidores de CO,

Paralelamente al disefio del sistema de climatizacion requerido por el CIHEAM, se han utilizado
los sensores de CO, con los que ya cuenta el centro para estudiar la estanqueidad y el
comportamiento de las aulas.

2.5.1 Sensores utilizados

Los medidores de CO, utilizados son dispositivos ARANET 4 pro. Estos funcionan por
tecnologia NDIR, citada anteriormente y desarrollada en el anexo VI

El sensor ARANET 4 es un dispositivo de medicion de CO, portatil que adicionalmente sirve
para medir valores de humedad, temperatura y presion. Es inalambrico y la duracién de su
bateria se estima en 2 afios para una frecuencia de muestreo de 5 minutos. Este aparato permite
la visualizacion de los datos mediante una pantalla de bajo consumo y existe la posibilidad de
configurarlo para visualizarlos desde la aplicacion movil ARANET 4 [35].

Para realizar el estudio se han utilizado principalmente 6 de los 25 sensores ARANET 4 de los
que dispone el CIHEAM. A pesar de que estos aparatos puedan recoger los datos de varios
dispositivos a través de la base Aranet PRO, el grupo Howlab del I13A de la Universidad de
Zaragoza, en colaboracioén con el centro, ha creado una plataforma que permite no so6lo
almacenarlos, sino también visualizarlos y exportarlos automaticamente. La figura nimero 16
muestra dos pantallas de la citada plataforma.
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Area maqumas decafé . Area de descanso Sala de r:unsejus

Anla A Cabinas tradul:clnn aulaA-1 - Cabinas lraducclon aulaA-2 -

Figura 16- Pantallas de la plataforma de visualizacion de los sensores. Fuente:
http://sion.howlab.es:8080/dashboard/317e4d30-c9d5-11eb-9a5a-edee86ee7e18

2.5.1.1 Calibracion de los sensores Aranet4

Al hablar de equipos de medicidn, es necesario definir los conceptos de tolerancia, calibracion y
error (anexo VII).

A pesar de que los sensores vienen calibrados de fabrica, el hecho de que esta calibracion se
configure en condiciones de presion sobre el nivel del mar, implica que la diferente presion
atmosférica de la ciudad de Zaragoza pueda producir desviaciones en el valor medido de més de
un 10 % en sistemas no compensados [35]. Por ello previamente a analizar los resultados deben
ser verificados los equipos.

Para ello se ha utilizado el sensor TESTOA480, el cual también funciona por tecnologia NDIR.
Este sensor es un medidor multifuncion al que se le pueden conectar diferentes sondas seguin el
parametro que se pretenda medir (velocidad, temperatura, humedad, presion, CO,.). El equipo
pertenece a la Universidad de Zaragoza, y se ha calibrado en un laboratorio acreditado por La
Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC). El certificado de calibracion del equipo se incluye
en el anexo VIII'y la metodologia de calibracion seguida en el anexo VII

Ademas, la medida del CO, puede sufrir una deriva o deterioro con el tiempo que implica que
esta verificacion deba realizarse de manera periddica. Esta se define como “la tendencia natural
del rendimiento del sensor a degradarse con el paso del tiempo a medida que sus componentes
se desgastan” [38]. Con el fin de reducirla, el sensor necesita una referencia con la que se pueda
comparar y confiar los datos de las mediciones. En funcién de como se toman estos puntos de
referencia, los sensores pueden ser de Unico o de doble haz. No obstante, en el caso de los
sensores Aranet4, todos son de haz Unico, ya que a pesar de que los segundos poseen una mayor
precision recién calibrados de fabrica, la energia que consumen a largo plazo es
significativamente mayor [39].

Por altimo, destacar que la tolerancia de estos dos sensores es + (75 ppm+5% del valor de
medicién) en el caso del Testo 480 [37] y + (50ppm+3% del valor de medicidn) en el de los
sensores Aranet4 [35].
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2.5.1.2 Ubicacion de los sensores

Previamente al analisis de las aulas, se ha colocado un dispositivo ARANET 4 PRO en cada una
de las salas a climatizar. La posicion seleccionada para los mismos ha sido considerada de
acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN ISO 16000-26:2014, desarrollada en el anexo IX.
No obstante, por fines précticos y a fin de evitar su manipulacion o caida, la persona del centro
encargada de su colocacidn consider6 pertinente una ubicacion de 0,5 metros por encima de la
altura recomendada. La influencia de la altura de colocacion de los sensores se determina dentro
del apartado 2.5.2.

2.5.2  Analisis del comportamiento de las aulas

2.5.2.1 Estudio de la ventilacion natural

En primer lugar, se ha analizado el comportamiento de las aulas estudiando el incremento de
CO, generado por la actividad humana y la manera con la que la ventilacion natural responde al
mismo.

Para el estudio se han aprovechado las reuniones presenciales programadas en el aula C, el aula
D, la sala 35 y por Gltimo la sala de ordenadores de la primera planta. La forma de proceder en
todos los casos (a excepcion del aula D) ha sido:

Previamente al inicio de la reunién se han colocado entre 5 y 7 sensores (ademas del ya
existente) en los puntos considerados méas desfavorables de cada una de las aulas. Estos puntos
eran aquellos proximos a los asientos que iban a ser ocupados por personas, el hablante, y
rincones que podian intuirse como zonas muertas. Ademas, con el fin de estudiar la influencia
de la altura se han distribuido varios sensores en los mismos puntos pero a una altura inferior
de acuerdo a lo establecido por la normativa (1,5 metros sobre el suelo). (En el anexo nimero X
se incluye una representacion de la distribucién de los sensores en cada una de las pruebas)

A continuacién, los asistentes a la reunién han ido ocupando la estancia y ha dado comienzo a la
misma con ventanas y puertas completamente cerradas. Al alcanzar un valor de concentracion
de CO, proximo a 800 ppm se han abierto ventanas y puertas generando un flujo cruzado hasta
el final de la reunion. En el caso del aula D, se ha estudiado el comportamiento de la sala
manteniendo la ventana y la puerta abierta a lo largo del transcurso de toda la reunién, sin variar
las condiciones al alcanzar valores criticos.

Los resultados obtenidos en cada caso se recogen en el anexo X y se resumen en la tabla niamero
10.

270 240 31 24 180 368
18 10 2 2 10 21
15 24 16 12 18 18
6,8 7,3 9,5 9,5 4,4 3,8
8,3 16 No se alcanza 90 28 35
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Se abandona la

4 5 - A 25 110
Posicion Posicion No se estudia posicion Final de la Posicién
dada dada baia debido a su reducido clase bajo la Posicién dada baja dada
baja J tamafio posicion dada baja

Con la ventana batiente No se alcanzan
abierta y la ventana del valores criticos
- - pasillo no se alcanzan hasta casi el = =
valores criticos en las 2 final de la
h que dura la formacion formacion

Tabla 10 -Resultados pruebas con personas. Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de los resultados

En primer lugar, se observa que en todas las pruebas el valor mas critico medido por los
sensores se corresponde con aquel situado bajo la ubicacion asignada inicialmente por el
personal del centro para el dispositivo.

Sin embargo, la diferencia entre este valor y los medidos por el resto de sensores es inferior a la
tolerancia de los sensores, por lo que puede considerarse que la desviacién en la medida no es
significativa y por comodidad pueden mantenerse en la posicion inicial. No obstante, con el fin
de facilitar la lectura de la pantalla, finalmente se decide recolocarlos aproximadamente a 1,85
m del suelo (aproximadamente 0,35m més debajo de la posicion inicial).

Por otro lado, a pesar de que un menor numero de m3/persona equivale a una mayor
concentracién humana en el aula, y por tanto, deberia traducirse en una disminucién del tiempo
transcurrido hasta alcanzar valores de concentracion de CO, criticos; se observa como en el caso
de la sala de ordenadores, el tiempo que transcurre hasta que se alcanzan estos valores es
superior con respecto al de la sala 35 (con un nimero de m3/persona mayor). Esto podria
deberse a que la sala de ordenadores es menos estanca. Con el fin de determinar la estanquidad
de las aulas se lleva a cabo una prueba con pellets de CO,. (Anexo XI).

Adicionalmente, para demostrar la insuficiencia de la ventilacién natural como tnico método de
ventilacion, se repiti6 la medicion de los niveles de CO, en la sala de ordenadores en un dia en
el que la temperatura exterior era mas elevada y la velocidad del viento bastante inferior (0,7
m/s). Operando de igual forma al anélisis realizado en esa sala previamente, se observd como
incluso abriendo las ventanas una vez alcanzados los valores criticos, éstos apenas disminuian
con el tiempo. No obstante, los datos obtenidos a través de la medicién no pudieron ser
almacenados ya que el dia en el que se realizé la prueba la base se encontraba apagada por un
problema eléctrico. En cualquier caso, esta experiencia corrobora el cuestionamiento de la
ventilacion natural.

Al mismo tiempo, de la prueba realizada en el aula D se deduce que incluso en caso de existir
ventilacion natural pueden llegar a alcanzarse valores criticos, de nuevo, demostrando la
insuficiencia de esta manera de ventilar.
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2.5.2.2 Pruebas con CO2 sélido

Para tratar de determinar la estanqueidad de las aulas, se ha realizado una siembra de hielo seco.
El hielo seco es CO, en estado solido que a presion atmosférica se encuentra a -78,5°C [42].
Este dioxido de carbono al sublimarse provoca un aumento muy répido en el nivel de CO, del
espacio, por lo que sirve para analizar el comportamiento de una estancia al alcanzar valores de
concentracion elevados. En cada una de las aulas se ha seguido el procedimiento propuesto por
la universidad de Harvard para medir la tasa de renovacion de aire en aulas [49].

Previamente al comienzo de la prueba se ha comprobado que el aula a estudiar estaba
completamente cerrada (ventanas y puertas) y que contaba con un medidor de CO, situado en la
posicién asignada en el apartado 2.5.1.2. A continuacién, se ha utilizado hielo seco para
aumentar la concentracion de CO, del aula hasta aproximadamente 2000 ppm: se ha abierto la
caja de hielo seco y colocado un ventilador de mesa convencional al lado para favorecer su
sublimacion y mezcla en el aula. Al alcanzar dicho valor, se ha cerrado la caja de hielo sélido,
se ha desconectado el ventilador y abandonado la sala dejando todo cerrado para repetir el
proceso en el aula siguiente. La prueba se ha considerado finalizada cuando el nivel de CO2 se
ha acercado al 37% de su concentracion méaxima original.

A pesar de que la sala del sétano no se incluye en el proyecto de climatizacion, si se tiene en
cuenta entre las pruebas realizadas con el fin de analizar su comportamiento. En este caso, la
manera de operar ha sido diferente ya que previamente a analizar el incremento de CO,, se ha
ventilado la zona. A continuacion, se ha abierto la caja de CO, con ventanas y puertas cerradas
y el ventilador conectado. Al alcanzar un valor préximo a 800 ppm se han abierto de nuevo las
ventanas para generar un flujo cruzado. Al observar un valor de concentracién préximo a 2000
ppm se ha cerrado la caja, apagado el ventilador y abandonado la sala dejando en esta ocasion
ventanas y puertas abiertas. De esta forma, se pretendia analizar la ventilacion natural de la sala.

A partir de los datos medidos por los sensores de CO, durante el transcurso de la prueba se ha
calculado la renovacion de aire (ACH) por infiltracion y por ventilacion en el caso de la sala del
sotano. El procedimiento seguido se desarrolla en el anexo XI.

Los resultados obtenidos a partir del estudio de las infiltraciones se recogen en la tabla nimero
11 y en la tabla nimero 12 aquel obtenido del ensayo de la ventilacion natural.

240 240 270 368 180 192 240
40 minutos .20 50 minutos .24 .22 .24 .30
minutos minutos minutos minutos  minutos
0,091 0,137 0,239 0,228 0,395 0,515 0,175

Tabla 11- Resultados siembra de CO, estudio infiltracion. Fuente: Elaboracion propia
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SALA SOTANO
171

Tiempo transcurrido hasta alcanzar valores

préximos a 2000 ppm (minutos 25 minutos
4,619

Tabla 12- Resultados siembra de CO, estudio ventilacion natural. Fuente: Elaboracion propia

Analisis de los resultados

En primer lugar, partir de los valores calculados se deduce que el nimero de renovaciones/h
determinado para cada una de las salas es inferior, incluso en el caso de la ventilacion natural, al
valor estandar de 5 renovaciones/h aconsejado por ASHRAE para alcanzar una calidad de aire
aceptable [48].

Ademas, comparando el nimero de renovaciones/hora por infiltracion es posible determinar que
las infiltraciones en las distintas aulas no son iguales. Las salas de ordenadores, al presentar un
mayor numero de ACH con respecto al resto de las estancias, poseen una menor estanqueidad.
Adicionalmente, dentro del grupo de aulas, se observa que las de la segunda planta presentan
mayor infiltracion a las de la primera. Esto podria deberse a que esta mas expuesta al viento o
las ventanas mas deterioradas.

Si se representan los valores de concentracion medidos en cada una de las aulas para un mismo
periodo de tiempo (figura nimero 17), se observa que al cabo de 12 horas Unicamente las salas
de ordenadores han recuperado los valores iniciales, inferiores a 400 ppm.

_ 2500 e AULA A
€

oy 2000 e AULA B
£ 1500 - AULA C
= T

§ 1000 AULAD
‘g 500 s INF 1
(%]

g 0 T T T T T T T T T T T T 1 INF 2
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 s SALA 35
Tiempo (horas)

Figura 17- Gréfica comparativa del comportamiento de las aulas. Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, estas infiltraciones también se ven reflejadas en los valores medidos en las
cabinas de traduccion. Al incrementar la concentracion de CO; en las aulas hasta 2000 ppm se
observa cdmo la concentracion en algunas de las cabinas asciende hasta 800 ppm. Asi, se
concluye que el aula A tiene infiltraciones en la cabina A2 pero no en la Al, el aula D en la
cabina D1 peronoen laD2 y el B'y C en ambas cabinas. La figura 18 refleja el crecimiento en
la concentracion de CO, en las cabinas del aula C.
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Figura 18-Evolucion de la concentracion de CO2 en las cabinas. Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, la prueba realizada en la sala de reuniones situada en el sétano, refleja cbmo ventilar
reduce la concentracion de CO, hasta en un 95% del tiempo medio transcurrido. Sin embargo, el
numero de renovaciones/h calculado (4,6) se considera insuficiente para asegurar una adecuada
calidad de aire interior.

2.6 Conclusiones

1. Laventilacion natural es ineficiente como Unico método de ventilacién

La ventilacion natural presenta numerosas desventajas: En primer lugar, en relacion
al ahorro energético ya que no es posible recuperar energia ni realizar freecooling.
Ademas, no permite filtrar ni tratar térmicamente el aire, por lo que puede suponer
una disminucién en el confort de los ocupantes de una estancia.

Adicionalmente, los factores externos a los que estd sujeta (como son las
condiciones climatoldgicas: velocidad del viento o temperatura exterior) implican
que éste modo de ventilacion sea eficaz inicamente en determinadas ocasiones.

Los resultados obtenidos en las pruebas con personas realizadas en el edificio
CIHEAM demuestran que en apenas varios minutos se alcanzan valores criticos en
el nivel de concentracion de CO,. Sin embargo, el tiempo transcurrido hasta volver
a operar con valores nominales depende en gran medida de la velocidad y direccion
del viento o la orientacion de las aulas.

Ademas, la prueba realizada con CO, sélido en el edificio CIHEAM ha permitido
determinar que el ndmero de renovaciones/hora que caracteriza la ventilacion
natural en la sala del s6tano es inferior al valor necesario para lograr una calidad
ambiental adecuada. Por ello, es posible deducir que ademéas de ineficiente, éste
método de ventilacion no siempre es suficiente.

2. La solucién considerada para el edificio CIHEAM la constituye una unidad de
tratamiento de aire centralizada por planta con recuperacion de energia

o Los sistemas centralizados son mas adecuados en cuanto a que permiten operar
con un mayor rendimiento y adaptarse mejor a las cargas parciales al distribuir
la energia en funcion de la demanda. Ademas, pueden reducirse los costes de
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mantenimiento y gestionar problemas como el ruido adoptando medidas de
manera global.

En consecuencia, al centralizar es también posible reducir en mayor medida el
nivel sonoro especialmente si se aleja la UTA (y por tanto sus ventiladores)
respecto de la zona ocupada.

Es necesario incluir estrategias de ahorro energético

En aquellas estancias en las que la densidad de ocupacion es elevada, se
requiere de altos niveles de ventilacion y filtracién que garanticen la 6ptima
calidad ambiental. El gasto energético que esto conlleva es tan elevado que
supone que, con el fin de contribuir a la descarbonizacién, sea necesaria la
implantacion de estrategias de ahorro energético como son el enfriamiento
gratuito, los recuperadores de calor o los sistemas de caudal variable.

Los recuperadores rotativos o de placas son los mas convenientes en cuanto a la
relacion coste- prestaciones. Entre ambas opciones seria méas interesante el
primero en caso de ser necesario un intercambio de cargas latentes.

El control de la ventilacion por medicion del nivel de CO, representa el modo
de control més eficaz cuando la actividad humana resulta la principal fuente de
contaminacion.

Se ha comprobado que los medidores ARANET 4 PRO dan buenos resultados.
Estos, ademas ser aconsejables en cuanto a que permiten medir la calidad del
aire, son adecuados ya que a través de su pantalla de lectura es posible que
todo ocupante sea informado del nivel de calidad ambiental. Por ello, ademéas
de transmitir seguridad, pueden servir para reflejar la preocupacion de una
institucion por el bienestar de sus ocupantes.

La ubicacién de los sensores aproximadamente 50 cm por encima de la altura
recomendada, da lugar a la medicion de valores que a pesar de ser menos
criticos se encuentran dentro del rango de tolerancia de los dispositivos. Por
ello, es posible considerar esta ubicacion como aceptable si por fines practicos
ésta resulta conveniente.

Por ultimo, en cuanto a las instalaciones del CIHEAM.

Se ha demostrado que la estanqueidad del edificio no es igual en cada una de

las aulas.

o Las salas de ordenadores son aquellas con mayor nimero de
renovaciones/hora debido a las infiltraciones y por tanto, las menos
estancas. Ello implicaria que en caso de fallo del sistema mecanico y tener
que recurrir a la ventilacion natural, seria aconsejable adicionalmente
utilizar estas salas.

o Existen a su vez infiltraciones significativas entre las aulas y algunas de sus
cabinas lo que implica que existe contaminacién cruzada. Unos valores de
contaminantes altos podrian perjudicar también el nivel de calidad
ambiental de las cabinas.
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o En ultimo lugar, se ha observado que los valores de renovacion/hora
calculados en el caso de las infiltraciones alcanzan un orden de magnitud
que oscila entre 0,1 ren/n y 0,5 ren/h. Estos resultados son lo
suficientemente elevados para confirmar la hipétesis de que la carpinteria
del edificio no es del todo estanca
Ademas, si se comparan dichos valores con los obtenidos en el caso de la
ventilacion natural (cuyo orden oscila en torno a 4, 6 ren/h) se concluye
que al abrir las ventanas la tasa de renovacion resulta ser proxima a 10
veces mayor.

2.7 Lineas de futuro

A través del presente trabajo se ha tratado de dar una solucion al edificio CIHEAM a través de
la instalacion de un sistema de ventilacion. Sin embargo, el proyecto podria completarse
mediante:

En primer lugar, el desarrollo de un sistema SCADA o similar capaz de traducir la sefial
generada por los sensores ARANET 4 PRO en una sefial 0-10 V para lograr un control de
ventilacion por demanda.

A continuacién, la remodelacion del sistema primario de climatizacion del edificio, y por Gltimo
la inclusion en el proyecto de reforma de la zona destinada a oficinas y al salén de actos.
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ANEXO | - CONTAMINANTES

El aporte de aire exterior ha de ser suficiente para diluir los contaminantes hasta niveles que
estén por debajo de la percepcion humana y,evidentemente, de los considerados perjudiciales
para la salud [50].

La organizacion mundial de la salud (OMS), a través de directrices, establece unos limites y
umbrales en relacién a estos contaminantes. Dichas directrices sefialan que mediante la
reduccion de la contaminacion con particulas (PM10) de 70 a 20 microgramos por metro
cuibico (ug/m) es posible reducir en un 15% el numero de defunciones relacionadas con la
contaminacion del aire [51].

La siguiente tabla recogida por la NTP 607 y tomada del documento sobre calidad del aire
interior publicado por el observatorio de salud y medio ambiente de Andalucia (osman),
resume algunos de los valores que la Organizacién Mundial de la Salud da para concentracién
de contaminantes en ambientes interiores, segln su efecto en la salud.

Valores guia segin la OMS basados en efectos conocidos para la salud

Compuesto Efecto sobre la salud Valor guia (pg/m3) Tiempo de exposicion
*Cambios en la fu’n_cién 500 10 minutos
S pulmonar en asmaticos
Dioxido de *A de los si
azufre umento de los sintomas 125 24 horas
respiratorios en individuos
sensibles 50 et
Dibxidode ~ l9eroscambiosdela 500 9 1 ppm) 1 hora
L funcién pulmonar en
nitrégeno sticos
S 40 (0,02 ppm) 1 afio
100000 (90 ppm) 15 minutos
Monéxido de Nivel critico de 60000 (50 ppm) 30 minutos
carbono carboxilhemoglobina < 2,5%
30000 (25 ppm) 1 hora
10000 (10 ppm) 8 horas
070no Respuestas de la funcién
respiratoria 120 8 horas

Tabla 1.1- Valores limite reocmendados por la OMS y los efectos que éstos producen sobre la salud.
Fuente:documento calidad del aire interior, osman (2011).
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ANEXO I1- INTERCAMBIADORES DE CALOR

Los centros educativos, como es el caso de estudio, en consecuencia a su alta densidad de
ocupacion requieren de niveles de ventilacion elevados y precisan de una alta filtracion que
permita conseguir la 6ptima calidad ambiental. El gasto energético que conlleva alcanzar este
objetivo supone gue la implantacién del enfriamiento gratuito o la recuperacién de calor de
extraccion como estrategias de ahorro resulten ser de implantacion obligada [21]. La
recuperacion de esta energia es posible llevarla a cabo a través de diferentes tipos de
recuperadores. La siguiente informacion se ha tomado del documento técnico en instalaciones
de la Edificacion 8.01- Recuperacion de energia en sistemas de climatizacion.

1. Recuperador de placas

Formados por una carcasa cuya seccién se divide en pasajes de configuracion celular. Cada dos
placas adyacentes forman conductos para el aire de extraccion e impulsion a través de los cuales
tiene lugar la transmision de calor. Pueden dividirse en intercambiadores de placas
(generalmente proyectados a contracorriente) o de placas con aletas (de flujo cruzado). Mientras
que el primero permite mejores rendimientos, el segundo una mas facil sistematizacién de sus
componentes.

Suelen utilizarse para recuperar calor sensible.

Entre los criterios de disefio, el material més indicado para su construccion es el aluminio y el
aluminio acrilico. Al mismo tiempo, cuanto mayor es la separacion dada entre placas, menor
rendimiento, menor pérdida de carga y menor recuperacion de energia.

2. Rotativo

Formados por una carcasa de hierro galvanizado que contiene una rueda o tambor giratorio
atravesado por el flujo de aire exterior y el flujo de extraccion. Pueden intercambiar calor
sensible y latente si el recuperador es entélpico, en cuyo caso el rotor es tratado por un material
higroscopico.

Suele construirse en metal, fibras inorganicas o polimeros sintéticos y organicos y debe tenerse
en cuenta que s6lo los materiales metélicos pueden tratarse higroscopicamente. Para obtener el
méaximo rendimiento conviene que los flujos de aire se muevan en contracorriente, la instalacion
posea dispositivos para drenar o condensacion del agua o utilizar ventiladores de velocidad
variable.

La principal ventaja es la posibilidad de regulacion y control. Pueden ser de revoluciones
contantes o variables y como variables de control se usan la temperatura, humedad y entalpia.

3. Recuperador por circulacion y rociado

El intercambio de calor entre los dos flujos tiene lugar mediante el rociado en contracorriente de
un liquido higroscopico sobre el lecho de relleno de dos intercambiadores. La unidad requiere
de dos bombas para impulsar el liquido higroscépico y un separador de gotas para evitar su
arrastre con la solucion. Puede adicionalmente humidificar y calentar las corrientes.
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La eficiencia depende de la velocidad frontal de entrada de aire a las torres. Ademas en invierno
puede mejorarse con un precalentamiento del aire en la entrada a la torre y una tuberia de
aportacion de aire que suministre el aire con la humedad especifica pertinente.

4. Recuperador de dos baterias con bomba

Se lleva a cabo mediante dos baterias aleteadas unidas entre si a través de un circuito de
transferencia de energia térmica recuperada. Una bomba hace circular el liquido portador de
calor entre las dos baterias en contracorriente con cada uno de los flujos de aire. Se utilizan para
recuperar calor sensible por lo que debe considerarse la posible condensacion y las caidas de
presion que conllevan.

Para evitar problemas de congelacidn es necesaria la instalacion de una valvula de 3 vias que
garantice un caudal de liquido de forma que la temperatura del mismo a la entrada de la bateria
de enfriamiento permanezca suficientemente elevada para evitar la congelacion del condensado.

5. Recuperador evaporativo directo

Se evapora una corriente de agua al aire de suministro (recuperador directo) o a una corriente
secundaria de aire con la que se intercambia sensiblemente el calor a través de un
intercambiador.

Esta evaporacion directa sélo se puede llevar a cabo en caso de mezclar una parte del aire de
extraccion con el de renovacion de forma que se aprovecha parte del contenido energético.

No existe opcion de regulacion.

6. Recuperador evaporativo indirecto

Implica la evaporacién del agua al igual que en el caso anterior pero en este caso en una
corriente secundaria dela aire (extraccién); Ademas en este caso el enfriamiento evaporativo
directo tiene lugar de forma simultanea al intercambio de calor sensible entre las corrientes de
aire de modo que se obtiene un efecto similar al de condensacion en intercambiadores de placas.

7. Recuperador evaporador-condensador con retorno por gravedad

Formados por muchos tubos reunidos mediante un paquete de aletas formando una tuberia. En
ella se ha hecho el vacio y con un fluido de trabajo que fluye por gravedad. Es posible regular
para estaciones intermedias para ello se requiere de un sistema de conductos y compuertas.
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8. Recuperador de tubos de calor
A diferencia de los anteriores estan revestidos por un material poroso de modo que el retorno
del condensado a la extremidad caliente se realiza por accion capilar, sin depender de la accion
de la gravedad.
Empleo de compuertas conjugadas o la inclinacion del intercambiador son métodos bastante
eficientes para regular la eficiencia.

9. Recuperador tipo bomba de calor
Esta maquina absorbe energia térmica de una fuente fria para transferirlo a una caliente
utilizando un fluido intermedio y mediante un consumo suplementario de energia.
La regulacién mas importante esta referida a los procesos de inversion de ciclo para su
operacion. A través de un dispositivo se invierte la funcién del evaporador y del condensador
(valvula de cuatro vias que invierte las conexiones del evaporador y condensador con respecto
al compresor). También se utiliza para eliminar la escarcha.

Recuperador de placas Recuperador rotativo

Recuperador recirculacion y rociado [ Evaporador-condensador Evaporador indirecto

Evaporador directo Recuperador dos bombas

Recuperador de bomba

Figura 2.1-Recopilacion imagenes recuperadores de calor. Fuente: DTIE 8.01 [22]
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ANEXO Il1- METODOS PARA DETERMINAR EL CAUDAL DE
VENTILACION NECESARIO PROPUESTO POR EL RITE

1. Meétodo indirecto de caudal de aire exterior por persona
Se emplea cuando los ocupantes del local poseen una actividad metabélica similar a 1,2
met (oficinas, aulas, salas de conferencias..) y suponen la principal fuente de emision de
contaminantes.

IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 g

Tabla 3.1-Caudales de aire exterior (I/s) por persona. Fuente: Tabla 1.4.2.1
del RITE

Para obtener el caudal de ventilacion, en primer lugar se establece la calidad de aire
interior que se pretende alcanzar y se multiplica el nimero de ocupantes por el
caudal minimo dado. En los locales donde se permita fumar, los caudales se
duplican

2. Meétodo directo por calidad de aire percibido
Es un método olfativo, que debido a la subjetividad que conlleva, resulta de muy dificil
aplicacion. Para calcular el caudal de ventilacion requerido se utiliza la ecuacion:

Q=10 ——F—

Donde Qc es el caudal de ventilacion, Gc es la carga contaminante sensorial en olf, C;
la calidad del aire interior percibida deseada en decipol, C, la calidad del aire exterior
percibida en la entrada del aire en decipol y ev la efectividad de la ventilacién. La
calidad del aire percibida interior viene dada por la tabla 1.4.2.2 del Reglamento y la
exerior suele considerarse nula. Por Gltimo, la efectividad de la ventilacion depende de
la posicidn de las rejillas de impulsion y retorno.

3. Método directo por concentracion de CO,
Se utiliza sobretodo cuando los principales contaminantes se producen por bioefluentes
humanos. Se utiliza la ecuacion:

Donde Qh es el caudal de ventilacion, Gh es la carga contaminante de CO; en I/s
(calculada a partir de la Tablal3, (Ch,i — Ch,0) la diferencia entre la concentracion de
CO; en el aire interior y exterior en partes por uno (10-6 ppm)y &v la efectividad de la
ventilacion.

Los valores de concentracion de CO, en el aire interiorsobre el exterior (Ch,i — Ch,0) en
funcion de la calidad delaire interior (IDA), se muestran en la siguiente Tabla.
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IDA 1 350

IDA 2 500
IDA 3 Boo
IDA 4 1.200

* Concentracion (partes por millén en volumen) por encima de la
Tabla 3.2-Concentracion (partes por millon en volumen) por encima de la
concentracion en el aire exterior Fuente: Tabla 1.4.2.1 del RITE

4. Meétodo indirecto de caudal de aire por unidade superficie

Se utiliza generalmente para espacios no dedicados a ocupacion humana permanente. Los
caudales se obtienen calculando los m2 de los locales y aplicando los valores siguientes:

1DA 1 no aplicable
1DA 2 0,83
1DA 3 0,55

1DA 4 0,28

Tabla 3.3-Caudales de aire exterior (lI/s) por persona. Fuente: Tabla 1.4.2.1
del RITE

5.  Método de la dilucion
Cuando en un local existan emisiones conocidas de materiales contaminantes especificos, se

empleara el método de dilucién. El calculo a realizar sera similar al empleado en el método
directo por concentracion de CO,
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e Desarrollo de célculo de nivel de CO; para CIHEAM

En concordancia con lo establecido en el reglamento de instalaciones térmicas de los
edificios. A partir de la definicion de IDA 2 para la calidad del aire interior y el caudal
minimo por persona impuesto por el RITE (12,5 L/s-persona), se estima la capacidad
méaxima frecuente de personas en cada estancia y se calcula el caudal de ventilacion
multiplicando dicho valor por 12,5.

De igual forma, para calcular el nimero de renovaciones/h requeridas se divide el
caudal requerido entre el volumen de las estancias.

HALL - AUL
CAFE- SALA AULA AULA ORDENA SEM SEM SEM A AUL ORDENA | SEM | SEM
VESTIB 35 A B -DORES Al A2 B2 AD -DORES C1 c2
c
ULO
Ocupacion
20 26 35 85 85 8 8 8 40 70 35 8 8
182 240 240 240 180 35 B35 B35 270 368 192 35 35
900 1170 1575 1575 1575 100 100 100 1800 3150 1575 100 100
requerido
Numero de
renovacione 4,95 4,88 6,56 6,56 8,75 286 286 2,86 6,67 8,56 8,20 286 2,86

sth

Tabla 3.4-Caudales de aire exterior (I/s) calculados para el CIHEAM.

e Seleccion de los equipos a partir del calculo de caudales de ventilacion

La seleccion de los equipos se realiza ajustandose a los caudales minimos de ventilacion
calculados, teniendo en cuenta que el caudal total demandado sin contar con los
seminarios resulta 2070 m*/h para la planta baja, 4725 m*h para la planta primera y
6525 m*/h para la planta segunda.

No obstante, puesto que finalmente se ha decidido incluir a los seminarios en el
proyecto de climatizacion, las unidades deberan seleccionarse considerando un caudal
total necesario de 2070 m*/h para la planta baja, 5025 m*h para la planta 1 y 6725 m*/h
para la planta 2.

Esto supone que las UTAs seleccionadas deberan ser de caracteristicas equivalentes
pero dimensionadas para tratar caudales superiores.
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ANEXO IV- PARTES DE UNA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE
AIRE (UTA)

Las unidades de tratamiento de aire se fabrican a partir del estudio de las necesidades de
cada caso. Generalmente, las partes que integran una UTA son:

- Secciones de conexion al exterior
Permiten la entrada y expulsion de aire al exterior de forma regulada, mezclando con
aire de retorno o exclusivamente exterior mediante una regulacion de compuertas con el
exterior.

- Seccion de mezcla, cuyas compuertas permiten ajustar el caudal de aire de retorno y/o
exterior en funcion de las necesidades [19].

- Seccion de recuperacion formado por un intercambiador encargado de recuperar energia
(descritos en el apartado nimero 1.4.2)

- Seccion de expansion o plenums
Suponen espacios vacios entre secciones de tratamiento de aire que permiten
uniformizar el flujo de aire antes de entrar en otra seccion.

- Seccion de baterias de frio y/o calor
Formadas generalmente por tubos aleteados por cuyo interior circula el fluido
refrigerante, agua fria o caliente; y sobre las aletas el aire que se pretende tratar. En el
caso de baterias de frio, la velocidad de paso del aire no debe ser superior 2,7 para
evitar que se produzca la condensacion de gotas y conviene recubrir las aletas con
alguna capa protectora que las haga resistentes a la corrosién [18].

- Seccion de filtros encargada de purificar el aire y eliminar las posibles particulas
presentes. En ella se profundiza en el apartado nimero 1.2.4.

- Seccion de ventiladores encargados de aportando un incremento de presion al aire con
el fin de vencer la pérdida de carga que éste experimenta a lo largo del recorrido de la
instalacién [20].

- Seccion de humidificacion con el fin de acondicionar higrométricamente el aire

Para ello es posible utilizar humectadores isoentalpicos cuyo funcionamiento se basa en
evaporar agua a la corriente de aire a través de diferentes estrategias, 0 humectadores de
vapor mediante el aporte de calor al agua.

El primer caso, conlleva un estricto mantenimiento para reducir el riesgo de Legionela.
Los segundos, ademas de reducir el desarrollo de bacterias, pueden graduarse con
mayor precision y de manera mas progresiva pero implican un alto consumo de energia
[19].
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ANEXO V - RUIDO EN SISTEMAS DE VENTILACION

El boletin de ingenieros analiza consideraciones para sistemas de techo abierto cuando se
utilizan sistemas de volumen de aire variable (VAV).

Este caso es de especial interés ya que las placas acUsticas del techo, ademas de ocultar el
equipamiento eléctrico mecénico y de fontaneria y servir para separar la zona ocupada y el
plenum, permiten obtener beneficios acusticos ya que absorben el sonido generado en el
plenumy en el espacio ocupado.

Cuando los sistemas son instalados en techo abierto, es posible utilizar métodos para replicar la
atenuacion proporcionada por los plafones acusticos. Entre ellos, se puede optar por utilizar un
spray acustico o materiales blandos como alfombras, muebles o paredes de tela, para aumentar
la absorcion acustica y reducir la reverberacion; o por otro lado, incorporar paneles acusticos,
deflectores 0 "nubes" que agreguen una atenuacion estéticamente agradable. No obstante, a
pesar de gue estas opciones ayudan a reducir la reverberacion, no evitan la radiacién directa de
sonido de los sistemas mecénicos, incluidas las cajas VAV [43].

El ruido generado por los sistemas de ventilacion VAV es debido al propio flujo de aire y al
ruido radiado. Unicamente el ruido derivado de los flujos de aire puede atenuarse con la
instalacién de silenciadores. No obstante hay varias consideraciones que se pueden hacer al
disefiar un sistema VAV en cuanto a sonido. Las siguientes consideraciones recogidas en el
boletin de ingenieros emitido por TRANE son importantes para todas las instalaciones, sin
embargo son mas importantes en sistemas de techo abierto [43]:

1. Localizacion de los sistemas VAV

Es mejor colocar las unidades terminales alejadas de los espacios criticos. Como
alternativa las cajas de volumen variable pueden colocarse sobre los pasillos, salas de
almacenaje u otros espacios que sean menos sensibles a irradiar el ruido.

Esto resulta todavia mas importante cuando las cajas VAV son alimentadas por un
ventilador. No obstante, en este caso pueden usarse motores ECM para modular
lentamente la velocidad del ventilador y asi reducir los cambios bruscos que generan
notables cambios de sonido.

2. Tamafio de las cajas VAV

No deben sobredimensionarse ya que una valvula de aire sobredimensionada puede
afectar negativamente la capacidad de la caja para modular el flujo de aire y controlar
adecuadamente la temperatura de la zona. En el peor de los casos escenario, es posible
gue la valvula de aire opere como una valvula de dos posiciones (on / off). Cuando se
seleccionan las cajas VAV, se debe asegurar que se cumplen los minimos limites de
velocidad del aire; en general, todos los fabricantes requieren un minimo de aire
velocidad de 300 pies por minuto para lograr un flujo independiente de la presion.

3. Operacion de las cajas VAV
Los sistemas que cuentan con muchas cajas VAV corren el riesgo de crear un exceso de
conductos a presion con flujo bajo cuando se apagan muchas de las cajas. Esto puede
resultar en una condicion donde el suministro del ventilador del sistema puede entrar en
pérdida, creando un rugido o ruido retumbante y acompafiante de una oleada de flujo de
aire.
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Con el fin de reducir la potencia del ventilador de suministro, mientras se mantienen las
valvulas de aire lo méas abiertas posible se debe tratar de optimizar la presion del
ventilador. Esto da como resultado un ventilador de suministro con un ruido reducido
generado por la restriccion de la valvula de aire en la caja VAV, y suministre ahorros de
energia del ventilador, todo mientras se mantiene la temperatura del espacio.

Aislamiento de la unidad

Los fabricantes de cajas VAV ofrecen una variedad de tipos de aislamiento y opciones,
incluyendo mate, con cara de aluminio, fibra de vidrio, doble pared y celda cerrada de
espuma. Generalmente, la de doble pared y la espuma de celda cerrada proporcionan
menos atenuacion debido a la reflexion de la superficie proporcionada por la pared
interior.

Atenuacion de la unidad.

Muchos de los fabricantes proporcionan un conducto de seccion revestida en la caja
VAV de descarga. Alternativamente, durante la instalacion, el contratista puede
proporcionar un revestimiento acustico en el conducto de descarga. Esto suele ser mas
facil y menos econémico que las opciones de fabrica.

Forma de conducto

El conducto ovalado en espiral y plano es a menudo mas rigido que el conducto
rectangular. Como resultado, los conductos en espiral u ovalados planos pueden reducir
la fuga de sonido. Esto reduce la cantidad de sonido generado aguas arriba o dentro del
conducto de ser transmitido a través de la pared del conducto en el espacio circundante.

Por Gltimo, a través del modelado acustico es posible modelar varias soluciones de

atenuacion con el fin de seleccionar aquella que afronte los desafios derivados en
relacion al ruido de forma 6ptima [43].
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ANEXO VI - TECNOLOGIA NDIR Y SENSORES ARANET4

Tecnologia NDIR (Del inglés non dispersive infrared)

Esta tecnologia, que sirve para medir la cantidad de CO, ambiental, se basa en la técnica de
espectroscopia infrarroja no dispersiva. La cantidad de CO, se cuantifica directamente a partir
de la cantidad de radiacion IR absorbida por el CO, en el interior de una pequefia cAmara por
la que fluye aire [26].

Esta radiacién, que es emitida generalmente por un LED, posee una longitud de onda que el
CO; es capaz de absorber y aquella parte no absorbida, es seleccionada por un filtro 6ptico y
cuantificada a traves de la medicién de un sensor NDIR. Cuanta menos luz pasa, mayor es la
concentracion de CO? [35].

Para que con el tiempo la traduccién realizada por el sensor siga siendo correcta, el sensor
necesita de una referencia con la que comparar y realinear la energia medida. Los puntos
tomados como referencia, de forma generalizada pueden agruparse en sensores de doble o un
s6lo canal [39].

Los de doble canal estan formados por dos emisores que realizan medidas de forma
independiente: el emisor principal realiza medidas continuamente y el de referencia mide a
intervalos de tiempo menores. Al reducir el nimero de medidas realizadas por el sensor de
referencia, se pretende reducir su desgaste para que el deterioro con respecto al sensor principal
sea menor y se pueda asumir como referencia su calibracion de fabrica. Sin embargo, esto no
funciona muy bien en la practica ya que en el deterioro del sensor no sélo depende de la sefial
generada. Ademas, esta configuracién tiene un precio mas alto y hace que los componentes
electrénicos sean més estrechos o que el tamafo total del sensor sea mayor [39]. Por ello,
aunque durante el tiempo mas cercano a su calibracion de fabrica resultan de una gran precision
de medicidn, con el tiempo tienden a no ser recomendados [39].

La configuracion del canal simple es mucho mas simple ya que no hay referencias internas. Las
Unicas referencias utilizadas son externas y usan gases de calibracién conocidos directamente o
mantienen una referencia en correlacion con el aire fresco como base.

A pesar de que éstos pueden tener un rendimiento deficiente de fabrica, ya que necesitan tomar
muestras de la base de aire fresco esporadicamente para corregir cualquier desviacion sufrida
durante el transporte y ensamblaje o la instalacién del producto final, resultan ser una solucion
mas eficiente para las mediciones de calidad a lo largo plazo [39].

En el caso del sensor de CO2 Aranet4 se trata de un sensor de haz unico. No obstante, estas
unidades se calibran en fabrica con una precision equivalente a la de las unidades de doble haz
[38].

El error de una medicion es la diferencia entre el valor de dicha medida y el valor verdadero.
La calibracion es una operacion que, bajo condiciones especificadas, establece una relacion
entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas de los patrones de medida, y los
valores y las incertidumbres de medida asociadas del equipo de medicion a calibrar. La
tolerancia de medicion marca el error o la inexactitud permitido del valor de medicién con
respecto al valor verdadero [36].

Pagina | 48



ARAMETA PRO ARAMETA HOME

Meadidas CO, (didxida de carbanao), temperatura, hurnedsd relativa, presion atmasférica

Rango de medicidn

o, 0-5395 pprm
Temperatura D 0%C & 50 *C (de 32 *F & 122 °F)
Hurmedad relativa 0% & BS W HR

Presidn atmosférica 0.3 & 1.1 atrm (4.4 5 16.0 psi)

Precisian de medician *

o, O-2000 pprm £50 pean o 3 % de lectura; 2001 -9959 ppm 210 % de La lectura
Temperatura +0.4 2C (+0.72 “F)
Hurmedad relativa 23 %
Presidn atmosférica =0u001 ATM
Calibracion de medicitén de CO, Automatica o manual (4 420 ppm)
Entorno operative Uso & interiored
Trandmition de datos 1, 2. 5, 10 mifubes
Proteccidn de datos Cifrade de datos
Opciones de alimentacidn 2 pilas alcalinas Ak
Duracién de la bateria a 20°C / 68°F Hasta 2 afias **
Temperatura de funcionamiente Temperatura de 0 °C a 50 °C [de 32 °F a 122 °F
Humedad de funcionamignto 0% & BS % sin condersacion
Dimensiones F0x 70 x 24 mrmd 27167 x 2.76" = 0.94°
Peso 104 g (3.7 az)
Construccian Palicarbsonate
Clase de proteccidn P20
Marca CE
Incluida 2 pilas alcalinas Ah
Frecusncia Depends de las instrucciones de |a estacian base
Rango de visidn Bluetnath hasta 10 m § 33 ft Blustooth hasta 10 mf 33 fi
Radia Aranet hasta 3 kmd 1.9 m
Potencia del transmisor Bluetaath: -12 dBm & 4 dBrn Bluatoothc -12 dBm o 4 dBm
(seleccionable por &l wwarial [sedeccionable par @l usuaria)

Radia Aranet LoRa: 14 dBrm

Unidades base compatibles Aranat PRO [desds o1 3.3) -

Tabla 6.1 - Caracteristicas técnicas Sensores Aranet4. Fuente: oxocontrol
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ANEXO VII-METODOLOGIA DE CALIBRACION DE LOS
SENSORES

La calibracion de los equipos puede llevarse a cabo de manera manual o a través de la
aplicacién Aranet4 siguiendo el procedimiento detallado en el anexo nimero del TFG de Javier
Baselga. En cualquiera de los casos la calibracion debe llevarse a cabo en una atmosfera en la
gue exista una concentracion préxima a 420 ppm, la cual hemos determinado que existe en el
exterior.

Para proceder de manera manual, como es el caso, se debe cambiar el interruptor de la parte
trasera del dispositivo de la posicion manual-automatico-manual en un periodo de 1 segundo.
Autométicamente se enciende una luz roja y la pantalla del dispositivo indica que se ha iniciado
la calibracidn. Este proceso dura varios minutos y durante ese tiempo se debe permanecer a una
distancia del aparato como minimo de un metro.

Los equipos 00F11, 00EE8, 00ED7, 00F17, 00EE3, 00F1E y O0ED5 fueron verificados el dia
9-07-2021. El resto de los sensores entre el dia 27-07-2021y 28-07-2021.

Figura 7.1- Re calibracion de los sensores CO,. Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar que los dispositivos estaban bien calibrados, una vez terminado el proceso, se
compararon los valores medidos con los del dispositivo Testo480 como referencia. En la tabla
6.1 se observa cémo en todos los casos la diferencia entre dichos valores es inferior a la
tolerancia.

A(00F | A(00OF1 | A(0OF1 | A(OOEE | A(OOEE | A(OOED | A(OOED
tiemp | test | OOF1 | OOF1 | OOF1 | OOEE | OOEE | 003D | OOED
o o E 1 7 8 3 5 7 1E - 1- 7- 8- 3- 5- 7-
TESTO) | TESTO) | TESTO) | TESTO) | TESTO) | TESTO) | TESTO)
0 426 | 452 | 434 | 453 | 446 | 437 | 448 | 447 26 8 27 20 11 22 21
5 434 | 433 | 431 | 448 | 446 | 451 | 447 | 450 1 3 14 12 17 13 16
10 | 423 | 430 | 449 | 447 | 448 | 453 | 453 | 424 7 26 24 25 30 30 2
15 |420| 471 | 434 | 437 | 436 | 437 | 436 | 432 51 14 17 16 17 16 12
20 [431 | 447 | 448 | 451 | 452 | 438 | 428 | 434 16 17 20 21 7 3 8
25 | 418 | 424 | 441 | 452 | 439 | 429 | 442 | 432 6 23 34 21 11 24 14
30 | 426 | 465 | 461 | 434 | 442 | 457 | 451 | 445 39 35 8 16 31 25 19
CALIBRADO

Tabla 7.1- Verificacion de los sensores
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ANEXO VIII-CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS
SENSORES

s, 5 CERTIFICADO DE CALIBRACION
N2 5

N

Certificate of calibration

\T R Numero
LS L Number 21LEG00940

"

i

] W CALIBRACION
LM

N°  124/LC 10.091 Péagina 1de 3
Page 10of 3

Instrumentos testo S.A.

Zona Industrial C/BN° 3 )
08348 Cabrils (Barcelona) — Besure. { (-1
Teléfono 93 7539520 - Fax 93 7539526

info@testo.es - hitp:/fwww.testo.es

OBJETO testo 480
item

MARCA Testo
Brand

MODELO INSTRUMENTO 0560 0480
Model

IDENTIFICACION 60751613
Identification

s/Ref
y/Ref

n/Ref 23298734
o/Ref

Visualizador

Control unit
Sondals 0632 1543 | 03118038
Probe/s
SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA / MAQUINAS Y
Applicant MOTORES TERMICOS
CL. MARIA LUNA, 3 ED. BETANCOURT. TORRES
QUEVEDO
50018 ZARAGOZA
Fecha de Calibracion 17 de mayo de 2021
Date of Calibration
Técnico Eduard Giner
o -
. Firmado digitalmente por: MANE CRUZ JORGE -
Signatario/s autorizado/s 4680539509
Autorised Signatory/es Director Téchico
Fecha: 18/05/2021 09:17
Este certificado se expide de acuerdo con las de la acred d dida por ENAC que ha comprobado las capacidades de medida del laboratorio y su trazabilidad a
PE:T:?Z: ul:;:illis;cllnfl:;:::;njl::.{cconcclmitnm Mutuo (MLA) de certificados de calibracion de European Cooperation for A 1 (EA) y de Laboratorics

cereditation Cooperation (ILAC) ) .
?ﬁtu certificate 1s Jr:.l‘ucd in accordance with the canditions of accreditation granted by ENAC wich has assessed the mesusurements capability of the laboratory and it’s traceability

to natienal or interrational standards.
ENAC is ane of the signataries of the
(ILAC)

Mulrilaterai Agreement of the European Caoperation for Accreditation (EA) and the international Laboratories Accreditation Cooperation
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of calibration

Numero
Number 21LEG00940

Calibracién:

Antes de proceder a la calibracion el instrumento permaneci, en condiciones ambientales estables, en el
laboratorio de calibracion el tiempo suficiente para su estabilizacién (un minimo de 2 horas).

El instrumento fue operado y permanecié encendido el tiempo suficiente para alcanzar |a estabilidad térmica antes
de proceder al proceso de calibracion.

Los procedimientos utilizados para la calibracion fueron PRE-04 (en laboratorio) 0 PRE-18 {in situ) en curso.

Condiciones ambientales durante la calibracién:

Inicial Final
Temperatura: 22.6°C 228°C
Humedad relativa: 53.6 % HR 52.7 % HR
Presion atmosférica: 990.8 hPa 990.9 hPa

Para los distintos gases se ha aplicado al equipo una concentracion de gas conocida y comparado con el valor
visualizado en el instrumento.

Las mediciones se han obtenido de forma independiente, tras suministrar gas patron con un flujo constante,
durante el tiempo suficiente para asegurar la estabilidad de la medida. Al finalizar las mediciones, el intrumento
aspira aire en condiciones de laboratorio para proceder a la limpieza de los sensores.

Los valores del error y la incertidumbre que aparecen en la tabla de valores de calibracién se han obtenido tras
realizar cinco medidicones con el instrumento a calibrar, para cada punto de calibracion, dejando pasar entre cada
una de ellas un tiempo que en ningun caso fue inferior a 30 segundos. Los valores reflejados en la tabla de
resultados corresponden al valor medio de las lecturas realizadas.

Incertidumbre:

Para la determinacion de la incertidumbre se han considerado, como minimo, las siguientes contribuciones:
resolucion y redondeo, patron de referencia, repetibilidad y reproducibilidad del instrumento.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medida por el factor
de cobertura k que, para una distribucién de t de Student con los grados efectivos de libertad calculados,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%. La incertidumbre tipica de medicion se
ha determinado de acuerdo con el documento EA-4/02.

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones.

Pigina 2 de 3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of calibration

Numero
Number 21LEG00940

TABLA DE VALORES DE LA CALIBRACION

Modelo Parametro Unidad Valor Media Error Incertidumbre en Factor de
medicion del patron valores la medicion cobertura k
medidos
0632 1543 co2 ppm 0.5 40 35 1.5 2
0632 1543 Co?2 ppm 997.0 966.0 31.0 20 2
0632 1543 Co2 ppm 5072.0 4986.2 85.8 38 2

La unidad basica de cantidad de sustancia del Sistema Internacional de Unidades es el mol:
1 ppm = 1.10°° mol.mol”’

1% = 1.10" mol.mol”
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ANEXO IX- UBICACION E INSTALACION DEL MEDIDOR DE
CO,

La cantidad y la ubicacion de los sensores de CO, deben definirse dependiendo de las
caracteristicas del espacio. La norma UNE-EN ISO 16000-26:2014 indica que “para estancias
de hasta 50 m2 es suficiente tener un punto de muestreo que deberia estar a 1,5 m de alturay a
una distancia de, al menos, 1-2 m de las paredes”. No obstante, es necesario llevar a cabo un
estudio segun el caso. En general, se debe intentar [44]:

o Evitar ubicaciones en las cuales las personas puedan respirar directamente sobre el
sensor ya que al exhalar las personas emiten 40.000 ppm de CO,.

e Evitar siempre ubicar el sensor proximo a cualquier entrada de aire exterior o de otros
recintos. En ventilacion mecénica evita proximidad a difusores o rejillas de impulsion al
local. En ventilacién natural evita proximidad a puertas, ventanas o aberturas por las
que entren corrientes de aire.

¢ No obstaculizar la entrada-salida del aire del medidor con ningun objeto.

e Evitar ubicaciones cercanas a fuentes importantes de emision de CO, como animales,
estufas de butano, hornos de combustion, etc. Si la fuente de emision de CO, impide el
uso de estos medidores, se recomienda usar un sistema de valoracion de la ventilacion
alternativo, como los recogidos en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE).
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ANEXO X -- RESULTADOS OBTENIDOS

¢ AULAC

La prueba realizada en el aula C fue llevada a cabo el dia 8 de julio de 2021, entre las 11:25 —
13:25. Durante dicho intervalo de tiempo la temperatura media exterior era 24,6 °C y la
velocidad media del viento 6,8 m/s2. A la reunion asistieron un total de 18 personas.

La disposicién otorgada para los sensores se muestra en la figura 10.1.

©)

Figura 10.1- Disposicion de los sensores CO, aula C planta 2.

Los valores obtenidos por cada uno de los sensores a lo largo de la reunion se recogen en la
tabla nimero 10.1 agrupados con un periodo de 10 minutos.

Posicidn del sensor 1 2 3 4 5 6
11:25 513,80 448,40 494,00 495,20 495,80 522,00
11:35 610,80 538,60 584,60 599,80 583,20 654,20
11:45 654,40 662,00 690,60 759,40 713,20 681,80
11:55 549,80 555,60 528,40 509,60 501,60 505,00
12:05 484,60 475,80 474,00 458,20 459,60 475,40
12:15 477,40 463,60 465,40 439,20 432,00 456,40
12:25 478,80 465,80 463,60 442,00 436,40 461,80
12:35 490,80 474,40 465,40 442,60 433,20 457,20
12:45 483,00 470,80 461,60 436,00 437,00 461,80
12:55 498,80 470,60 471,40 441,60 450,00 470,00
13:05 486,40 469,40 459,00 444,80 440,20 457,40
13:15 488,20 469,80 465,40 435,20 432,80 459,40
13:25 497,00 494,50 466,25 446,00 439,40 466,50

Tabla 10.1- Valores medidos por los sensores a lo largo de la reunién
Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, los valores se representan a continuacion en la gréfica nimero 10.2

800,00 -
750,00
£700,00
o
£650,00
o~
8 600,00
=4
550,00
©
£500,00
Q
£ 450,00
© 400,00 - : : : : 5
11:25 11:53 12:22 12:51 13:20

Tiempo (hora)

Figura 10.2- Evolucidn de valores medidos por los sensores a lo largo de la reunién.
Fuente: Elaboracion propia

¢ SALA 35

La prueba realizada en la sala 35 fue llevada a cabo el dia 12 de julio de 2021, entre las 10:00 —
11:25. Durante dicho intervalo de tiempo la temperatura media exterior era 26,4 °C y la
velocidad media del viento 7,3 m/s. A la reunion asistieron un total de 10 personas.

La disposicion otorgada para los sensores se muestra en la figura nimero 10.3.

s
©E

Figura namero 10.3- Disposicion de los sensores CO, sala 35.
Fuente: Elaboracion propia

Los valores obtenidos por cada uno de los sensores a lo largo de la reunion se recogen en la
tabla nimero 10.3 agrupados con un periodo de 5 minutos.
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Posicién 1 2 3 4 5 6 7
9:56 436,67 435,50 438,33 440,30 445,50 449,00 423,00
10:01 453,50 451,33 425,00 441,50 451,33 462,33 442,00
10:06 543,33 498,00 474,00 501,33 511,50 494,00 520,67
10:11 634,00 585,00 515,00 581,55 569,67 580,00 619,50
10:16 747,33 658,00 563,00 685,33 656,00 653,00 721,33
10:21 807,00 730,67 623,00 698,00 670,67 694,33 788,50
10:26 760,67 612,50 643,67 626,67 589,00 687,50 797,00
10:31 536,00 439,00 509,50 471,50 473,00 528,67 593,50
10:36 459,33 433,00 474,00 440,30 455,50 468,00 483,33
10:41 453,50 425,00 488,50 443,50 445,33 456,67 456,50
10:46 453,00 424,50 466,33 432,67 452,00 445,00 450,00
10:51 452,50 433,00 458,50 445,50 441,50 453,67 454,50
10:56 447,67 424,50 458,33 433,33 450,00 444,00 445,67
11:01 447,00 429,33 459,50 436,50 441,33 451,33 452,50
11:06 442,00 436,50 456,67 431,00 443,50 438,00 442,00
11:11 446,00 428,00 447,50 437,00 438,00 448,33 438,00
11:16 442,00 433,50 461,67 435,67 451,00 451,50 441,67
11:21 449,50 429,00 470,00 432,50 455,33 452,00 434,50
11:26 433,33 433,50 459,33 443,00 449,50 464,50 444,00

Tabla 10.2- Valores medidos por los sensores a lo largo de la reunion.
Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, los valores se representan a continuacion en la grafica nimero 10.4.
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11:36

Figura nimero 10.4. Evolucion de valores medidos por los sensores a lo largo de la reunidn.

Fuente: Elaboracion propia
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¢ CABINAS DE TRADUCCION

Las pruebas en las cabinas se realizaron el dia 13 de julio entre las 9:00 y las 11:00. En el
intervalo de prueba la temperatura media era 20,1 °C y la velocidad del viento 9,5 m/s.

Ambas cabinas estaban ocupadas por dos personas de las cuales s6lo hablaba una de ellas. En el
caso de la cabina 1 la puerta que comunicaba con el pasillo estaba abierta asi como una de las
ventanas del mismo permitiendo la ventilacion natural. Por otro lado, la cabina 2 tenia la puerta
cerrada por lo que la disminucion del CO, medida Unicamente se debia a fugas.

El reducido espacio de las mismas (31,35 m3 y 23,52 m3) supuso que Unicamente se colocara
un sensor en cada cabina. Los resultados obtenidos se recogen en la tabla namero 10.3.

CABINA 1 CABINA 2 CABINA 1 CABINA 2 CABINA1 CABINA 2
8:46 423 441 9:36 474 661 11:12 481 501
8:48 449 449 9:38 475 667 10:24 508 773
8:50 446 478 9:40 468 674 10:26 511 778
8:52 462 496 9:42 451 687 10:28 500 789
8:54 482 502 9:44 467 696 10:30 521 783
8:56 464 535 9:46 464 688 10:32 505 811
8:58 459 561 9:48 463 692 10:34 515 799
9:00 460 592 9:50 455 710 10:36 514 803
9:02 479 604 9:52 464 721 10:38 534 805
9:04 466 611 9:54 465 725 10:40 569 797
9:06 468 617 9:56 491 732 10:42 602 756
9:08 471 604 9:58 526 736 10:44 621 737
9:10 483 614 10:00 538 760 10:46 632 698
9:12 470 620 10:02 585 750 10:48 592 671
9:14 468 612 10:04 623 746 10:50 610 659
9:16 460 605 10:06 573 764 10:52 588 628
9:18 473 603 10:08 551 757 10:54 565 606
9:20 460 630 10:10 540 758 10:56 546 604
9:22 478 609 10:12 554 768 10:58 525 573
9:24 478 618 10:14 551 761 11:00 535 553
9:26 467 602 10:16 577 782 11:02 513 573
9:28 461 623 10:18 520 769 11:04 512 538
9:30 480 617 10:20 517 761 11:06 502 539
9:32 473 625 10:22 507 783 11:08 488 530
9:34 472 629 11:10 482 524 11:10 476 528

Tabla 10.3- Valores medidos por los sensores a lo largo de la reunion.
Fuente: Elaboracion propia

Dichos valores se representan a continuacion.
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Figura 10.5. Evolucion de valores medidos por los sensores a lo largo de la reunion.
Fuente: Elaboracion propia

¢ SALA DE ORDENADORES- 1 prueba

La prueba realizada en el aula de ordenadores fue llevada a cabo el dia 15 de julio de 2021,
entre las 15:00 — 17:00. Durante dicho intervalo de tiempo la temperatura media exterior era
29,4 °C y la velocidad media del viento 6,8 m/s. A la reunion asistieron un total de 10 personas.
A pesar de que ésta dio comienzo en la sala de ordenadores de la segunda planta (tal como
estaba prevista) a las 15:23 tuvo que cambiarse a la de la primera ya que el proyector no
funcionaba.

La disposicion de los sensores en la prueba se muestra en la figura siguiente.

T@

— O
b

— —q
; ol

Figura nimero 10.6-Disposicion de los sensores CO, sala 35.
Fuente: Elaboracion propia
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Los valores medidos por los sensores a lo largo de la prueba se recogen en la tabla nimero 10.4.

Posicion 1 2 3 4 5 6 7 8 9
14:56 477 456 477 468 483 483 496 475 469
15:01 475 443 469 492 479 474 493 479 455
15:05 515 464 474 530 547 506 498 499 458
15:09 529 500 494 557 542 569 492 509 477
15:13 497 575 577 542 583 661 528 558 543
15:17 574 596 653 697 669 463 611 606 589
15:21 481 545 579 494 501 485 510 476 474
15:25 528 588 546 542 618 552 528 513 509
15:29 632 597 586 569 670 670 628 586 591
15:33 667 625 613 594 689 667 685 661 590
15:37 670 681 652 637 721 680 723 670 643
15:41 737 688 642 664 743 734 761 702 693
15:45 768 691 679 664 791 742 805 733 707
15:49 794 735 683 690 795 787 817 755 695
15:53 808 774 710 729 829 804 802 788 724
15:57 818 813 736 731 855 834 877 801 784
16:01 854 652 687 682 698 667 906 851 768
16:05 569 644 620 665 623 607 622 684 717
16:09 512 587 587 609 563 512 577 614 629
16:13 551 514 527 512 487 526 558 523 555
16:17 492 542 556 522 475 484 538 510 515
16:21 472 496 539 527 454 506 515 523 531
16:25 477 510 489 503 465 457 478 516 569
16:29 430 511 494 544 492 487 474 467 479
16:33 481 513 502 519 493 524 499 494 493
16:37 509 514 512 511 528 548 514 523 489
16:41 484 543 546 543 486 513 516 530 497
16:45 463 512 523 510 457 483 502 546 519
16:49 445 522 491 490 481 466 475 511 485
16:53 475 508 518 522 499 489 485 526 508
16:57 477 510 496 475 456 465 493 498 520
17:01 475 474 470 491 457 456 511 483 505
17:05 454 487 482 492 475 468 455 507 498

Tabla 10.4- Valores medidos por los sensores a lo largo de la reunion.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se representan dichos valores.
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Figura 10.7. Evolucion de valores medidos por los sensores a lo largo de la reunion.
Fuente: Elaboracion propia

Se observa cémo el valor maximo medido por los sensores antes y después de cambiar
de aula se corresponde con la misma ubicacion.
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¢ SALA DE ORDENADORES - 2 prueba

Con el fin de estudiar la dependencia de las condiciones externas sobre la ventilacion
para asi demostrar la insuficiencia de la ventilacion natural como Unico método de
ventilacion, se realizé una nueva prueba en la sala de ordenadores de la primera planta
un dia en el que las condiciones exteriores eran diferentes. (Velocidad del viento 0,7 m/s
y temperatura media en el intervalo de medicion 33,5°C) y a la que asistieron 12
personas.

La reunién dio comienzo a las 11: 30 de la mafiana del dia 22 de julio. A las 11:50 se
abren todas las ventanas y puertas al alcanzar valores préoximos a 850 ppm. Debido al
disconfort de los asistentes a la reunion y a que los valores de concentracion medidos no
disminuian tras 30 minutos, a las 12:18, se enciende el sistema de aire acondicionado y
se cierran ventanas simultaneamente.

No obstante, previamente a la prueba tuvo lugar un bajon eléctrico que hizo que la base
a través de la cual se almacenan los datos medidos por los dispositivos permanecieran
apagados y éstos no se almacenaran. Al intentar acceder al histérico de datos guardados
en la plataforma se observa lo representado en la figura nmero 10.8.

Figura 10.8. Evolucion de valores medidos por los sensores a lo largo de la reunion
Fuente: Plataforma howlab
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¢ AULAD

La prueba realizada en el aula de ordenadores fue llevada a cabo el dia 1 de septiembre de
2021, entre las 10:00 — 10:45. Durante dicho intervalo de tiempo la temperatura media
exterior era 23 °C y la velocidad media del viento 2,8 m/s. A la reunion asistieron un total
de 21 personas.

En este caso, a lo largo de la prueba se han mantenido la ventana y la puerta abierta en todo
momento sin cambiar las condiciones al alcanzar valores criticos. Al finalizar la reunién los
asistentes han abandonado la sala dejando el aula abierta.

La disposicion de los sensores en la prueba se muestra en la figura siguiente.

Figura namero 10.9- Disposicion de los sensores CO, aula D.
Fuente: Elaboracion propia
Los valores obtenidos a lo largo de la reunién se recogen en la tabla 10.5.

Posicién 1 2 3 4 5 6 7 8

9:58 469,00 470,50 477,67 482,00 465,00 454,00 454,00 448,00
10:03 509,50 531,67 515,50 522,33 507,67 486,67 486,67 480,50
10:08 577,33 589,00 602,00 572,00 580,50 518,00 518,00 584,33
10:13 615,00 596,33 675,50 601,67 576,00 516,33 516,33 637,00
10:18 605,67 586,50 682,00 615,00 598,50 539,50 539,50 656,50
10:23 662,00 661,33 736,00 710,33 639,00 569,00 569,00 660,50
10:28 694,67 705,50 768,00 758,00 654,00 580,67 580,67 710,33
10:33 727,50 748,33 804,00 816,00 731,00 551,00 551,00 745,00
10:38 741,67 761,50 845,67 858,00 769,00 583,00 583,00 770,00
10:43 751,50 826,00 873,50 880,00 811,00 610,67 610,67 810,67
10:48 792,33 823,50 916,00 849,00 766,00 561,00 561,00 810,50
10:53 750,00 777,67 805,50 689,33 711,67 599,00 599,00 742,00
10:58 755,00 743,50 742,67 740,00 705,00 598,50 59850 689,67
11:03 747,00 733,00 724,50 732,67 713,33 608,67 608,67 674,33
11:08 727,67 719,00 737,67 736,00 714,00 616,50 616,50 676,50
11:13 740,50 723,33 729,50 734,00 692,67 594,33 594,33 685,67
11:18 729,00 719,50 726,00 738,00 698,50 618,00 618,00 676,50
11:23 709,00 714,00 713,50 717,33 678,33 669,33 669,33 664,00
11:28 714,33 709,50 702,33 719,00 677,00 673,00 673,00 660,33
11:33 704,00 698,67 693,50 713,67 665,67 664,50 664,50 668,50
11:38 701,00 698,00 697,33 712,50 660,00 625,33 625,33 654,00
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11:43
11:48
11:53
11:58
12:03
12:08
12:13

689,00
687,67
683,00
667,33
660,50
666,67
659,50

695,00
680,00
662,67
665,50
656,67
661,50
657,33

673,50
662,67
676,00
676,67
680,00
663,33
644,50

711,67
669,00
687,00
681,00
672,00
665,50
666,67

666,33
653,50
641,00
633,50
626,33
626,50
619,00

627,50
649,33
635,00
641,50
625,67
640,00
632,00

627,50
649,33
635,00
641,50
625,67
640,00
632,00

649,00
618,67
620,00
618,00
619,33
617,00
603,67

Tabla 10.5- Valores medidos por los sensores a lo largo de la reunion.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se representan dichos valores.

1000
900
800
700
600
500
400

\

_a 4_\v/ — S_
1_/V v
9:58 10:26 10:55 11:24 11:53

Figura 10.10. Evolucién de valores medidos por los sensores a lo largo de la reunién.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO X1 - PRUEBAS CON CO, SECO

Para llevar a cabo la siembra de CO; realizada se ha encargado una caja de 10 kg a través de la
empresa Carburos Metélicos. El pedido se realiza teniendo en cuenta que el hielo seco es
distribuido en cajas de porexpan que le proporcionan una duracion de 24-48 horas.

El analisis ha sido llevado a cabo en las aulas A,B, C y D, las dos salas de ordenadores, la sala
de consejos. El procedimiento seguido en cada una de ellas ha sido el mismo:

Previamente al comienzo de la prueba se ha comprobado que el aula a estudiar estaba
completamente cerrada (ventanas y puertas) y que contaba con un medidor de CO, situado en la
posicién asignada en el apartado 2.5.1.2. A continuacion, se ha utilizado hielo seco para
aumentar la concentracion de CO, del aula hasta aproximadamente 2000 ppm: se ha abierto la
caja de hielo seco y colocado un ventilador de mesa convencional al lado para favorecer su
sublimacion y mezcla en el aula. Al alcanzar dicho valor, se ha cerrado la caja de hielo sélido,
se ha desconectado el ventilador y abandonado la sala dejando todo cerrado para repetir el
proceso en el aula siguiente. La prueba se ha considerado finalizada cuando el nivel de CO2 se
ha acercado al 37% de su concentracién maxima original.

A pesar de que la sala del sétano no se incluye en el proyecto de climatizacion, si se tiene en
cuenta entre las pruebas realizadas con el fin de analizar su comportamiento. En este caso, la
manera de operar ha sido diferente ya que previamente a analizar el incremento de CO,, se ha
ventilado la zona. A continuacién, se ha abierto la caja de CO, con ventanas y puertas cerradas
y el ventilador conectado. Al alcanzar un valor préximo a 800 ppm se han abierto de nuevo las
ventanas para generar un flujo cruzado. Al observar un valor de concentraciéon préximo a 2000
ppm se ha cerrado la caja, apagado el ventilador y abandonado la sala dejando en esta ocasion
ventanas y puertas abiertas. De esta forma, se pretendia analizar la ventilacion natural de la sala.

Figura 11.1 Imé&genes de hielo seco

Al alcanzar un valor medido préximo a 2000 ppm, se ha desconectado el ventilador, se ha
recogido el hielo seco y se ha abandonado la sala dejando todo perfectamente cerrado.

Los valores obtenidos a lo largo del tiempo se recogen en la tabla nimero 10.1.
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SALA

AULAA AULAB AULAC AULAD INF 1 INF 2 SALA 35 SOTANO

30 1685,0 2036,3 1574,0 1123,7 2039,0 1974,5 1031,5 476,3

90 1902,0 1709,0 1872,0 1482,0 1790,0 1221,0 1847,5 624

150 1817,0 1544,3 1240,0 1358,7 1420,0 890,5 1822,0 410

210 1724,5 1405,0 1297,0 1181,0 1117,5 725,5 1529,0
410

270 1640,5 1262,3 1272,0 1136,7 854,0 621,0 1263,5

330 1570,0 11143 1107,0 933,3 723,5 544,5 1087,5

390 1505,0 987,0 882,5 830,0 653,5 538,5 977,5

450 1442,5 900,3 829,5 800,0 575,5 501,0 935,0

510 1357,5 831,0 625,5 700,7 534,0 484,5 835,0

570 1328,0 777,7 553,5 586,3 513,5 461,7 778,0

630 1237,0 7313 527,0 528,7 488,5 454,0 745,5

690 1146,0 687,7 524,0 524,0 464,5 477,3 700,0

750 11140 658,0 498,0 509,3 459,5 464,0 595,5

Tabla 11.1- Valores medidos por los sensores en las diferentes aulas en las que se realizo la prueba con
CO2 seco.
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A continuacion, dichos valores se representan en la figura nimero 11.2

2500,0
__2000,0 -
£ e AULA A
Q.
o
g 1500,0 - e AULA B
S e AULA C
:'E’ 10000 e AULA D
(8]
c
S INF 1
© 5000 1

s |NF 2
0 4+——r— e T=SALA3S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tiempo(horas)

Figura 11.2- Evolucion de los valores medidos por los sensores en las distintas aulas

— Calculo renovaciones/hora (ACH)

A partir de los resultados medidos se procede a calcular el nimero de renovaciones hora (ACH)
que tienen lugar por infiltracion (y por ventilacién en el caso de la sala del s6tano).

En todos los casos la concentracion de CO, exterior se considera equivalente a 400 ppm.
> AulaA
En primer lugar,

— Se determina el comienzo de la curva de disminucién a partir de los datos, identificando
el valor de concentracion maxima de CO2 (cstart) y el momento en el que se ha
alcanzado (tstart).

— Se considera el final de la prueba cuando el valor de concentracion medido se
corresponde con el 37% de la diferencia maxima de concentracion con respecto al nivel
de concentracion considerado como base (400 ppm). Esta concentracion se considera
cend y el momento en el que se alcanza tend.
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Disminucion de CO,en el aula A

y =0,0003x2 - 1,4135x + 1971,3
R?=0,9963

2500
Csta rc-\

1500 :“k\‘i“r‘
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Cend
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o
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O T T 0 T 1

0 500 1000 1500 2000

tstdrt Tiempo (minutogfnd

Figura 11.3- Evolucion de la concentracion de CO; en el aula A

En el caso del aula A:

Cstart: 2124 ;

tstart: 0 (considerando 0 el momento en el que se alcanza el maximo)

Cend = (2124 — 400) x 0,37 = 638

Tend = 1304,54 min (sustituyendo en la ecuacién de la grafica) = 21,74 horas

Una vez determinados los valores, a partir de la ecuacion siguiente se calcula el numero
de renovaciones/hora. (Todas las concentraciones, C, estaran en ppm y todos los
tiempos, t, estaran en horas):

—1%In( Cend — Cambient )
Cstart — Cambient
Tend — Tstart

ACH =

Sustituyendo dichos valores ACH en el caso del aula A es igual a 0,091 ren/h.

El nimero de renovaciones para cada una de las aulas se realiza de forma equivalente.
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> AulaB

La evolucion de la concentracion de CO2 en el aula B se representa a través de la gréafica de la
figura nimero 11.4

Disminuciéon de CO,en el aula B
2500
y =-1E-06x3 + 0,0034x2 - 3,6866x + 1958,7
2 =
T 2000 R?=0,9933
Q
a
:5 o \
o
o
£ 1000
3 \
c
S 500 ——
0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Tiempo (minutos)

Figura 11.4- Evolucidn de la concentracion de CO, en el aula B

Los valores considerados son:

e C(Cstart: 2207 ;

e tstart: O (considerando 0 el momento en el que se alcanza el maximo)

e Cend = (2207 —400) x 0,37 = 668,59

e Tend =836, 84 min (sustituyendo en la ecuacion de la grafica) = 13,95 horas

Sustituyendo en la ecuacion:

Cend — Cambient

—1 *In( -
Cstart — Cambient ren
ACH = =0,136 —.
Tend — Tstart h
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> AulaC

La evolucion de la concentracion de CO2 en el aula C se representa a través de la gréfica de
la figura nimero 11.5.

Disminucion de CO,en el aula C
2500 y = -3E-13x5 + 1E-09x* - 3E-06x° + 0,0051x% - 4,5263x + 1928,2
R?=0,9814
E 2000
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2
:g 1500
(%]
°
£ 1000
3 \\\3;
5
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0 T T T T T T 1
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Figura 11.5- Evolucion de la concentracion de CO, en el aula C

Los valores considerados son:

e (Cstart: 2193 ;

e tstart: 0 (considerando 0 el momento en el que se alcanza el maximo)

e Cend = (2193 -400) x 0,37 = 663,41

e Tend = 480,65 min (sustituyendo en la ecuacién de la gréafica) = 8,01 horas

Sustituyendo en la ecuacion:

—1#In( Cend — Cambient ) e
Cstart — Cambient
ACH = = 0,239 —.
Tend — Tstart h
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> AulaD

La evolucion de la concentracion de CO2 en el aula D se representa a través de la gréfica
de la figura namero 11.6

Disminucion de CO,en el aula D

2500
y = 3E-14x° - 1E-10x° + 1E-07x* - 9E-05x3 + 0,0299%? - 7,1067x +
P, 1843,6
g 2000 R2=0,9914
2
§ 1500 ,\
9
o
£ 1000
]
(%}
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Figura 11.6- Evolucidn de la concentracion de CO, en el aula D
Los valores considerados son

e Cstart: 2067 ;

e tstart: 0 (considerando 0 el momento en el que se alcanza el maximo)
e Cend = (2067 —400) x 0,37 = 616,79

e Tend = 8,916 horas

Sustituyendo en la ecuacion:

Cend — Cambient

—1 *In( x
Cstart — Cambient ren
ACH = = 0,229 —.
Tend — Tstart h
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» Sala de ordenadores planta 1

La evolucion de la concentracion de CO2 en la sala de ordenadores de la planta 1 se

representa a través de la gréafica de la figura nimero 11.7

Disminucion de CO,en la sala de
ordenadores planta 1
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§ 1500
9
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S 500
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Figura 11.7- Evolucion de la concentracion de CO, en la sala de ordenadores planta 1

Los valores considerados son

e C(Cstart: 21285 ;

e tstart: 0 (considerando 0 el momento en el que se alcanza el maximo)

e Cend=(2128,5-400) x 0,37 = 639,545
e Tend =5 horas

Sustituyendo en la ecuacion:

Cend — Cambient

Tend — Tstart

ACH — —1 % ln(CStart — Camblent) — 0’395 @
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» Sala de ordenadores planta 2

La evolucion de la concentracion de CO2 en la sala de ordenadores de la planta 2 se
representa a través de la gréafica de la figura nimero 11.8

Disminucion de CO,en la sala de
ordenadores planta 2

2500 y = 6E-07x% - 0,0004x° + 0,1204x? - 18,841x + 2054,2
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€ 500
o
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Figura 11.8- Evolucion de la concentracion de CO, en la sala de ordenadores planta 2
Los valores considerados son

e C(Cstart: 2131,33;

o tstart: 0 (considerando O el momento en el que se alcanza el maximo)
e Cend=(2131,33 -400) x 0,37 = 640,593

e Tend = 3,83 horas

Sustituyendo en la ecuacion:
Cend — Cambient

—1 *In( x
Cstart — Cambient ren
ACH = =0,515—.
Tend — Tstart h
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> Sala35

La evolucion de la concentracion de CO2 en la sala 35 se representa a través de la grafica de
la figura nimero 11.9.

Disminucion de CO,en la sala 35
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Figura 11.9- Evolucion de la concentracion de CO, en la sala 35

Los valores considerados son

e Cstart: 2206,5 ;

o tstart: 0 (considerando O el momento en el que se alcanza el maximo)
e Cend =(2206,5—400) x 0,37 = 668,405

e Tend = 10,92 horas

Sustituyendo en la ecuacion:
Cend — Cambient

—1 *In( x
Cstart — Cambient ren
ACH = =0,175—.
Tend — Tstart h
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> Sala reuniones s6tano

La evolucion de la concentracion de CO2 en la sala del s6tano se representa a traves de la
gréfica de la figura nmero 11.10.

Disminucién de CO,en la sala sétano
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Figura 11.10- Evolucion de la concentracion de CO, en la sala s6tano

Los valores considerados son

e (Cstart: 2103 ;

o tstart: 0 (considerando O el momento en el que se alcanza el maximo)
e Cend = (2103 -400) x 0,37 = 630,11
e Tend=0,43 horas

Sustituyendo en la ecuacion:

Cend — Cambient

—1 % ln(CStart — Cambient =4 619@
Tend — Tstart ’ h

ACH =
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ANEXO XII VISITA A EVAIR

Visita a EVAIR - 26 de julio de 2021
Calle Buenos Aires, 8 - Poligono Centrovia - La Muela - 50198 Zaragoza.

El objetivo principal de la visita era entender mejor en qué consisten las unidades de tratamiento
de aire (UTAS).

A través de la misma se realizd inicialmente una sesidn formativa en la cual se desarrollaron los
elementos que integran las UTAs, destacando la importancia de los recuperadores de calor, asi
como los principales criterios de disefio y los factores a considerar en el proceso de fabricacion.

A continuacion se realizd una visita guiada por la planta en la cual se pudieron ver estos
elementos asi como unidades de tratamiento en diferentes fases de montaje.
Las imégenes que se insertan a continuacion fueron tomadas a lo largo del recorrido.

Por ultimo, se comentd vy justificd la unidad disefiada para el CIHEAM. La principal duda
surgida a partir del analisis de la informacion técnica de la unidad tenia que ver con la
suposicion de la humedad interior equivalente al 50%.

Las conclusiones obtenidas fueron:
- Las UTAs son realmente “un traje a medida”
- Enel caso del CIHEAM:

- Las baterias de intercambio térmico debian introducirse en la primera fase de
proyecto al menos que se hiciera coincidir la puerta del despacho en la cual se
iba a ubicar la UTA con la de la seccion de la unidad destinada a las baterias.

- Lahumedad podia suponerse equivalente al 50%.

- No es posible incluir silenciadores debido a la limitacion del espacio.

2 R
= s 4 \

Figura 12.1- Unidad de tratamiento de aire Imagen 12.2-Recuperador de calor rotativo
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Imagen 12.5- Silenciadores
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ANEXO XIII- PLANOS DEL EDIFICIO
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ANEXO XIV -GALERIA DE IMAGENES DEL EDIFICIO
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Imagen I- aula B Imagen II- aula A
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Imagen llI- Sala de ordenadores
planta 1
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PLANTA 2

Imagen IV- Sala de ordenadores Imagen V- Aula D
planta 2

Imagen VI- Aula C Imagen VII- Cabina C1

Imagen VIllI- Cabina C2 Pagina | 80



Imagen X- Hall

Imagen IX- Area de café Imagen XI- Hall 2
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Imagen XllI-Despacho 2 destinado
a instalacion de UTA

Imagen XlI-Despacho 1 destinado
a instalacion de UTA
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Imagen XIV- Cubierta del edificio

Imagen Xlll-Aparato de
climatizacion PANASONIC CS-
5BHV11P

Imagen XV y XVI- Caldera del edificio
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ANEXO XV -PLIEGO DE CONDICIONES

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS:
INSTALACION DE VENTILACION

EDIFICIO CIHEAM ZARAGO
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MEMORIA PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1. Objeto

El objeto de este documento es proporcionar una solucion al Instituto Agrondémico
Mediterraneo de Zaragoza (CIHEAM Zaragoza) ante la carencia de un sistema de
ventilacion mecanica. Esta propuesta, debera plantearse considerando la compatibilidad

con una posible remodelacion futura del sistema primario de climatizacion existente.

La reforma pretende ser ejecutada mediante dos fases, una primera (rehabilitacion o
mejora del secundario o distribucion) en la que se aborde la instalacion de un sistema de
ventilacion que garantice una mejora en la calidad del aire de diferentes estancias; y
posteriormente, una segunda (rehabilitacion o mejora del primario o produccién)
remodelacion en el sistema de produccion de agua fria y caliente que permita
incrementar su eficiencia energética. El objeto de este documento abarca Unicamente la

primera fase y la alternativa propuesta debera orientarse hacia tal fin.
2. Introduccion y necesidad de contratacion

El CIHEAM Zaragoza es uno de los cuatro Institutos del Centro Internacional de Altos
Estudios Agrondmicos Mediterraneos (CIHEAM). Entre sus funciones, se encarga de
ofrecer formacion y promover la investigacion y cooperacién internacional a través de
la gestion de proyectos de investigacion relacionados con el medio ambiente, la pesca y
acuicultura y la produccién animal. La ejecucion de estos proyectos se lleva a cabo
principalmente a través de masters y programas cortos de formacién impartidos

presencialmente a alumnos y profesores de diferentes paises.

No obstante, este caracter presencial del centro se ha visto influenciado por la crisis
sanitaria ocasionada por el SARS-COV2, ya que, entre los planes de prevencion y
contingencia ejecutados, se ha adoptado la decision de interrumpir las actividades
presenciales durante unos meses. A traves de la implantacion de un sistema de
ventilacién mecanico se pretende mejorar la calidad de aire interior y diluir posibles
contaminantes para disminuir las posibilidades de contagio. La fecha objetivo para
retomar las clases presenciales es enero 2022. Esta fecha es un dato muy importante a

tener en cuenta para planificar las tareas objeto de este documento.
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2.1 Necesidad especifica de la primera etapa de reforma

A través de la primera fase de ejecucion del proyecto, se pretende dotar al edificio de un
sistema de ventilacion que acondicione las aulas A, B, C y D (y sus respectivas
cabinas), asi como las dos salas de informética, los seminarios, el hall, la zona de café y

la sala de consejos.

3. Descripcion del edificio
3.1 Ubicacién de las instalaciones

El Instituto se encuentra ubicado en el campus de Aula Dei, en Avenida Montafiana,
Zaragoza, a 243 m sobre el nivel del mar.

3.2 Usos y dimensiones del edificio

Este edificio, construido en 1972 se articula en tres volimenes disefiados para albergar
una zona de oficinas, otra de aulas y un salén de actos. Su distribucion se muestra en la
figura 1. Las actuaciones referidas en este documento se realizaran solamente en uno de

los edificios, el edificio de aulas.

Salén de

actosé

GIHEAM Zaragoza,. N
AP:. HUto AQIonomico.

Figura 1. Distribucion de las instalaciones.
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La zona de aulas se encuentra distribuida a lo largo de tres plantas destinadas a

diferentes usos:

e Planta 0: De uso colectivo. Hall, zona de descanso de café anexa y sala de

reuniones.

e Planta 1. Destinada a programas de masters, ocupada de manera continua a lo

largo del afio por grupos de 25-30 personas.

e Planta 2: Destinada a cursos cortos, ocupada de forma intermitente por grupos

cuya capacidad maxima es de 89 personas.

Por otro lado, la primera y segunda planta, que a pesar de tener diferente uso, poseen

una distribucion idéntica, integran en ambos casos:

una sala de ordenadores

un despacho en desuso

tres seminarios destinados a tareas multifuncionales

dos aulas con cabinas destinadas a proporcionar traduccion simultanea,

En el Anexo nimero 2 se incluyen los planos del edificio cuya consulta puede favorecer

la comprension de la estructura. Ademas, con el fin de entender mejor las necesidades

del edificio, la figura 2 representa esquematicamente la distribucion frontal de la zona

de aulas del edificio asi como la ocupacion méaxima frecuente de cada una de las

estancias. Las zonas sombreadas hacen referencia a aquellas sobre las que pretende

ejecutarse el proyecto de reforma.

Planta 22:
Uso Aula C Sem C1 Sem C2 Sala de
. . Aula D
discontinuo uso max uso max uso max Ordenadores 2
uso max frecuente: 70
Curso cortos, | frecuente:40 | frecuente:8 | frecuente:8 | uso max frecuente: 35
seminarios
Planta 12
Uso Aula A Sem Al Sem A2 Sala de Sem B2 Aula B
continuo: uso max uso max uso max Ordenadores 1 uso max uso max
i ’ frecuente: 35 | frecuente:8 | frecuente:8 | uso max frecuente: 35 | frecuente:8 | frecuente: 35
Masteres
Planta Baja Sala café Sala 35
o HALL
Biblioteca uso max uso max

frecuente:20

uso max frecuente: 60

frecuente: 26

Figura 2. Esquema de distribucion de espacios del edificio de aulas y su ocupacion frecuente.

De forma equivalente la figura 3 especifica las dimensiones de cada uno de estos

espacios.
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Planta 22: AulaC SemCl | SemC2 | Sala de Ordenadores 2 Aula D
86 m’ 35m? 35m? 60 m* 116 m”
Planta 12 Aula A Sem Al | SemA2 | Salade Ordenadores1 | Sem B2 Aula B
86 m’ 35m? 35m? 60 m* 35m? 86 m’
Planta Baja ;
Biblioteca Sala café HALL Sala 35
64 m’ 240 m? 68 m’

Figura 3. Esquema de distribucidn de espacios del edificio de aulas y sus dimensiones.

3.3 Entorno del edificio

El acabado de las superficies del entorno lo constituye una zona de pavimento junto con
zonas de césped y arbolado. No existen edificios cercanos colindantes que produzcan
sombras o afecten sobre las necesidades de climatizacion. Por ultimo, la calidad del aire
exterior considerada en el entorno es ODA2.

3.4 Orientacion de las fachadas

En el caso de la zona a tratar o zona de aulas, la fachada principal posee

orientacion sur este.
3.5 Descripcién de los cerramientos opacos y traslucidos.

El cerramiento opaco que compone la fachada del edificio esta constituido de
hormigén de 35 cm con un revestimiento final de ladrillo y piedra. En cuanto a
elementos transparentes, la misma contiene un total de 74 ventanas en el caso de la parte

trasera 'y 81 en la frontal, todas ellas de 1,40 x 2,15 m.
3.6 Inventario de instalaciones técnicas del edificio

Actualmente, el edificio dispone de un sistema de produccién térmica a través de una
caldera de gasodleo/gas de la marca WOLF, cuya potencia nominal es de 560 kW.
Adicionalmente, algunas de las salas poseen diferentes sistemas autonomos (ciclo de

compresion de vapor, expansion directa) para refrigeracion.

Tanto el salon de actos como el aula C cuentan con equipos individuales de expansion
directa tipo cassette. No obstante, en el caso del aula C sélo funciona uno de los dos

aparatos.
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Por otro lado, el aula A y la sala de ordenadores de la primera planta, cuentan con un
aparato de climatizacion de la marca PANASONIC CS-5BHV11P.

Por ultimo, la sala de ordenadores de la segunda planta dispone de un sistema de
climatizacion que distribuye el aire a través de una red de conductos y difusores
rotacionales. INFO JAVIER

El resto de las aulas (B y D) no cuentan con sistemas de climatizacién de ningun tipo,
ya que en el primer caso no se dispone de un sistema instalado y en el segundo éste se

encuentra estropeado.

Las unidades exteriores (condensador y compresor) de estos aparatos se encuentran

ubicadas en la cubierta y en la parte trasera del edificio.

En cuanto al sistema de ventilacion, éste es inexistente en toda la edificacion.

3.7 Limitaciones en la infraestructura del edificio

La principal limitacién a considerar a la hora de instalar las unidades de tratamiento se
presenta en la cubierta del edificio. Esta se caracteriza por no ser plana siendo de chapa
trapezoidal con greca y cubierta con una tela asfaltica de la marca TEXSA, instalada en
2015. La antigtiedad de la construccion y la escasa resistencia del material de chapa que
la constituye, supone adicionalmente un riesgo frente al elevado peso de los posibles
equipos necesarios. Por ello, como ubicacion alternativa para la instalacion de las
unidades de tratamiento de aire se proponen dos despachos ubicados en la planta 1 y 2

(situados junto a las salidas a la escalera de emergencias de las aulas A 'y C).

4. Descripcidn de la instalaciéon

4.1 Sistema de instalacion propuesto
Las necesidades de ventilacion del edificio seran satisfechas a través de la instalacion de
tres unidades de tratamiento de aire (UTAs o climatizadores) disefiadas de acuerdo al
calculo con los caudales de ventilacion requeridos para satisfacer la demanda de la

planta baja, planta 1 y planta 2 de manera independiente. Estas unidades incorporaran
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filtros capaces de proporcionar una calidad de aire interior calificada como IDA2, y
cuya clasificacion eficiente minima sea superior a ePM10 70%.

Con el fin de aumentar la eficiencia de la instalacion, la red de conductos del sistema
Ilevarad asociadas cajas de caudal variable encargadas de regular el caudal aportado a
partir la medicién del nivel de CO,. Al mismo tiempo, los ventiladores seleccionados
serén de caracteristicas equivalentes a las proporcionadas por un ventilador tipo Plug
fan con motor EC capaz de variar la velocidad de giro a partir de una sefial 0-10 V.
Adicionalmente, las UTAs deberan incluir recuperadores de calor de placas o rotativos
cuya eficiencia minima sea superior al 75 % y que ademas, faciliten la posibilidad de
realizar enfriamiento gratuito (freecooling).

Por ultimo, incorporaran una seccion destinada a la instalacion futura de baterias de
agua fria y agua caliente que permitan cubrir la demanda térmica total del edificio. La
posicién otorgada a esta seccién dentro de la UTA sera seleccionada de manera que su

implementacién futura en la unidad no suponga un problema de ejecucion.

4.1.1 Certificacion de las unidades de tratamiento de aire (UTAS) o

climatizadores

De cara a garantizar las prestaciones del equipo y el cumplimiento de las distintas
normativas legales, las unidades de tratamiento de aire deberdn disponer de la
CERTIFICACION EUROVENT.

Asimismo, con la ficha técnica de cualquier equipo se adjuntara la clasificacion
energética certificada por Eurovent, siendo recomendable que ésta se encuentre entre la

clase A+ o clase A.

4.1.2 Caracteristicas constructivas
La resistencia mecanica de la carcasa que envuelve la UTA debera ser tal que soporte
elevadas presiones sin sufrir deformacion y preferiblemente de valor equivalente a la
calificacion Dlotorgada por Eurovent.
Al mismo tiempo, con el fin de reducir la pérdida de energia a través de la carcasa, la
unidad debera ser recubierta de un material aislante similar al poliuretano o a la lana de
roca de alta intensidad con la que se consiga una transmitancia térmica proxima a 0,56 -

0,8 W/m2-K respectivamente.
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Ademas, con el fin de garantizar una calidad de aire 6ptima se tratara de alcanzar una
estanqueidad tal que no permita infiltraciones superiores a 0,05 L/ s-m? en depresion ni
a 0,03 L/s:m? en sobrepresion. Asimismo, los perfiles que soportan los paneles de
aislamiento deberan contar de un sistema de rotura de puente térmico para evitar
condensaciones. EIl factor de rotura de puente térmico de los sistemas tendra
convenientemente una clasificacion proxima a TB1 o TB2.

Por altimo, en cuanto al nivel sonoro generado, el fabricante debera proporcionar el
valor del ruido final radiado a través de la carcasa para saber si es admisible o no y en
caso de ser necesario se atenuara a través de la incorporacion de silenciadores en la
envolvente similares a los de panel de sdndwich.

Conductos y tipo de difusores

4.1.3 Conductos y elementos terminales
Los conductos de distribucion de aire instalados pueden ser vistos y estaran constituidos
de un material de chapa con aislamiento exterior. Estos deberan ser dimensionados no
solo para transportar el caudal de ventilacion (primera etapa), sino también para
distribuir el caudal necesario para climatizar cada sala (segunda etapa).
Al mismo tiempo los elementos terminales seleccionados seran preferentemente
difusores rotacionales. No obstante, serd necesario estudiar las restricciones de espacio

en cada caso para determinar el tipo de difusor mas conveniente.

5. Justificacion de las exigencias técnicas

5.1 Cumplimiento de la calidad de aire interior.
Los niveles de ventilacién minimos necesarios para garantizar la calidad del aire interior
seran calculados conforme a lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en Edificios (RITE).
La IT 1.1.4.2.2 del RITE establece las categorias del aire interior en funcion del uso de
los edificios. Para el caso de los centros educativos, la calidad correspondiente sera
IDA2. De acuerdo al reglamento, el caudal minimo de ventilacion para tal categoria se
corresponde con 12,5 I/s-persona.
Por otro lado, la IT 1.1.4.2.4, establece las categorias de aire exterior en funcion del
nivel de particulas solidas y contaminantes gaseosos. Para la localidad seleccionada se
considerara ODAZ2.
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A partir de los requisitos establecidos por el RITE en torno a los filtros necesarios a
instalar, para una calidad de aire ODA2-IDA2 seran necesarios minimamente unos
filtros equivalentes a los de clasificacion F8.

A continuacion, el resto de los elementos de la unidad se seleccionaran a partir del
caudal calculado, la pérdida de carga de la instalacion y los requisitos técnicos del caso

de estudio.

5.2 Cumplimiento de las exigencias de eficiencia energética

De acuerdo al apartado 1.2.4.5.2 del RITE, en aquellos sistemas de climatizacion en los
que el caudal de aire expulsado al exterior por medios mecanicos es superior a 0,5 m3/s,
resulta obligatoria la recuperacion de la energia del aire expulsado. Al mismo tiempo, la
Directiva 2009/125/CE exige ademas que todas las unidades de tratamiento de aire no
residenciales dispongan de un sistema de bypass térmico que permita el enfriamiento

gratuito (freecooling) cuando las condiciones exteriores sean favorables.

5.3 Cumplimiento de las exigencias de seguridad
5.3.1 Exigencias constructivas

De acuerdo a la IT 1.3 del RITE, exigencias de seguridad:

-Todas las aberturas de ventilacion deberan estar protegidas por medio de rejillas y
mallas metalicas anti insectos. Se instalaran viseras o rejillas para evitar entradas de
agua en dias de lluvia.

-Se aislaran los conductos y conducciones verticales de ventilacion que discurran por
recintos habitables y protegidos dentro de una unidad de uso. Cuando estén adosados a
elementos de separacion verticales entre unidades de uso diferentes o fachadas, se
revestirdn de tal forma que no se disminuya el aislamiento acustico del elemento de

separacién y se garantice la continuidad de la solucién constructiva.
5.3.2 Proteccion contra incendios

Las instalaciones térmicas deberan cumplir con las exigencias del CTE en materia de

proteccion contra incendios.
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-Todos los componentes de las compuertas deberan estar protegidos contra la corrosion
mediante la seleccién de materiales adecuados o la aplicacion de barreras protectoras
(pinturas o galvanizado).

5.3.3 Accesibilidad

-Todos los equipos y aparatos de una instalacion deberdn ser accesibles para su
limpieza, desinfeccion, mantenimiento y reparacion o sustitucion. Para ello, ademaés de
cumplir con los requisitos minimos impuestos por la normativa, se deberan seguir las
instrucciones del fabricante.

-lgualmente, para las unidades terminales que queden ocultas en falsos techos o suelos
elevados, se debe prever un acceso que sea cercano al aparato y se pueda abrir sin
recurrir a herramientas. Ademas, es conveniente que tales unidades terminales se sitlen
en recintos adyacentes a los locales a climatizar, como los pasillos, para que las
operaciones de mantenimiento puedan llevarse a cabo con mas facilidad y evitando

molestias para los usuarios.

5.3.4 Cumplimiento de las exigencias acusticas
Para esta exigencia el RITE remite al documento DB-HR “Proteccion frente al ruido”
del Caodigo Técnico de la Edificacion.
En primer lugar, los suministradores deberan proporcionen informacién acerca de:
* Nivel de potencia acustica de equipos que producen ruidos estacionarios
* Rigidez mecénica y carga maxima de los lechos elasticos empleados en bancadas de
inercia.
* Amortiguamiento, curva de transmisibilidad y carga méaxima de los sistemas anti
vibratorios utilizados en el aislamiento de maquinaria y conducciones.
* Coeficiente de absorcion acustica de los productos absorbentes empleados en
conductos de ventilacion.
* Atenuacion de conductos prefabricados, expresada como pérdidas por insercion.
*Atenuacion total de los silenciadores interpuestos en conductos o empotrados en
elementos constructivos, como fachadas.
Adicionalmente, con el fin de cumplir con los niveles sonoros permitidos:
- Los sistemas de conductos para el transporte de aire de ventilacion y de

acondicionamiento estaran aislados del ruido generado por los ventiladores y la misma
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circulacion de aire mediante revestimientos interiores de material absorbente y/o
atenuadores acusticos, dimensionados de manera que la atenuacion sea mayor que 40
dB a la llegada a los elementos de difusion y retorno de aire.

-En las rejas de toma o expulsién de aire de una sala de maquinas o de unidades de
tratamiento de aire o climatizadores elementos se instalaran silenciadores cuando sea
necesario.

-Se evitara el paso de las vibraciones de las conducciones a los elementos constructivos
mediante sistemas antivibratorios.

-Cuando se trate de equipos que no posean una base propia y necesiten la alineacion de
sus componentes, se necesitard una bancada suficientemente rigida para soportar los
esfuerzos causados por el movimiento y de masa e inercia suficiente para evitar el paso
de vibraciones al edificio. Los equipos se conectaran a las conducciones mediante
conexiones flexibles.

-La difusion y el retorno de aire en los locales se hard mediante unidades terminales
disefiadas de manera que el nivel generado de potencia sonora no supere el valor
indicado por el RITE en diferentes tipos de recintos de inmisién de ruido aéreo, con

tolerancia de £2 dBA (valores recomendados).

6 Control y gestion centralizada de la instalacion

Con el fin de regular la ventilacion, la unidad de tratamiento de aire incluird un cuadro
de control con el que variar el caudal aportado a partir de un sistema de control externo
tipo SCADA o similar. Las compuertas de las cajas de caudal variable seran instaladas
de manera que provisionalmente puedan funcionar con un control todo-nada. Este
control externo debera tener diferentes interfaces de comunicacion estdndar (por
ejemplo MQTT o Modbus-TCP) para interoperar con sistemas de terceros (en concreto
con la plataforma receptora de los sensores ARANET4pro creada por el grupo Howlab
de la Universidad de Zaragoza con interfaz MQTT).

7 Visita a la instalacion
Se considera imprescindible una visita a la instalacion previa a la ejecucion del
proyecto, que sirva para detallar las necesidades del edificio, conocer las peculiaridades

de la zona de actuacion asi como determinar el plan de accion 6ptimo.
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8 Ejecucion de la primera etapa del proyecto

8.1 Obra civil
La ejecucion de la obra civil sera coordinada por la empresa adjudicataria El encargado
de la obra civil debera organizar los trabajos, redactar los planes de obras que se
precisen y proyectar o autorizar las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la

obra necesarios.

8.2 Montaje
El montaje de las instalaciones objeto de este documento debera ser efectuado por una
empresa instaladora habilitada, bajo la direccion de un técnico titulado competente, en
funciones de director de la instalacion.
La empresa instaladora dispondra de los medios humanos y materiales necesarios para

efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion.

9 Planteamiento de la segunda etapa del proyecto

Con el fin de orientar la reforma hacia una visién futura conviene definir las opciones

planteadas en torno a la renovacion del sistema de produccién de calor y frio. Como

primer planteamiento, se considera:
a. Implementar un sistema de produccion de calor y frio que sustituya a la
caldera de gasoil actual. Con el fin de actuar de acuerdo a la estrategia de
descarbonizacion, se optard por un sistema de produccién basado en el
aprovechamiento de energias renovables, como es el caso de la bomba de calor.
No obstante, la climatologia de la ciudad de Zaragoza y las temperaturas
extremas que se alcanzan, hace que este sistema por si s6lo sea una solucién
poco eficiente. Por ello, al fin de aumentar su eficiencia, se estudiara la
posibilidad de que la bomba de calor utilice como foco o sistema de intercambio
de calor el agua del freatico. No obstante esta opcion requiere de autorizacion
por lo que previamente deberd ser consultada a fin de ser concedidos los
permisos pertinentes.

Este sistema podra operar como apoyo a la caldera actual hasta el final de su vida util.

De esta manera, se pretende alargar el ciclo de vida de la caldera.

A pesar de que la reforma del sistema primario de climatizacion no es objeto de este

pliego, se valoraran las soluciones planteadas para el futuro proyecto.
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10 Presupuesto
En el presupuesto del proyecto se ofertara el coste global de la primera etapa, relativa a
la instalacion del sistema de ventilacion y a los costes derivados de la obra civil que
conlleve su instalacion.
Dicho presupuesto debera estar detallado y a su vez dividido en las siguientes partidas:
1. planta baja
2. planta primera
3. planta segunda
4. seminarios
5. obracivil.
Por ultimo, en el mismo se debera tener en cuenta el cableado necesario para comunicar
las cajas de caudal variable hasta el sistema SCADA que permita la comunicacién con
la sefial de los sensores AranetPro.

PLATAFORMA DE |
VISUALIZACION I

:\
|
|
ARANET |
doro | SISTEMA CUADRO
—_— DE
CENTRAL SCADA CONTROL
ARANET ARANET —|—%
4pro
ARANET
4pro

Parte ya existente Parte incluida en el presupuesto

Figura 4 — Parte del sistema a incluir en el presupuesto
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11 Cronograma
Serd necesaria la elaboracion de un cronograma que detalle las diferentes fases de la

instalacion. Como fecha limite para la elaboracion de la propuesta se estiman tres

semanas desde la entrega de la licitacion.
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ANEXO I. Normativa de aplicacion y consulta

Normativa de aplicacién

El instalador deberd cumplir tanto en los equipos suministrados, como en la ejecucion

de su instalacion toda la normativa en relacion con el cometido que le ocupa y que

se cita a continuacion.

1.

o B~ D

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) vy
sus Instrucciones Técnicas complementarias ITE.

Ordenanzas Municipales y de Comunidades Auténomas.

Reglamento de Aparatos a Presion (RAP).

Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT)

Real Decreto 1.627/97 de 24 de Octubre de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de las obras, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/1995
de 8 de Noviembre, Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero, Reglamento de
los Servicios de Prevencidn y otras normativas relacionadas aplicables.

Ley de Proteccidn del Ambiente Atmosférico (LPAA)

Real Decreto 486/1997 sobre lugares de trabajo

Normativa de consulta

1. UNE EN 1822:2010. Norma que regula los filtros de alta eficiencia

2. NTP 431: Caracterizacion de la calidad del aire en ambientes interiores

3. NTP 549: El dioxido de carbono en la evaluacion de la calidad del aire
interior

4. UNE-EN 13141-5:2021 Sistemas de ventilacion para edificios

5. UNE CEN/TC 195 Equipos de limpieza para aire y otros gases.

6. UNE CEN/TC 247 Dispositivos de control de los servicios mecanicos de los
edificios

7. UNE-EN 17423:2021 Eficiencia energética de los edificios

8. UNE CEN/SS B09 Directiva para la eficiencia energética de los edificios

9. UNE-EN 17141:2021 Salas limpias y ambientes controlados asociados

10. UNE-EN ISO 12759-4:2021 Ventiladores
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS: INSTALACION DE VENTILACION, EDIFICIO CIHEAM ZARAGOZA

ANEXO 11 - Listado de planos

1. Planos del edificio
e Planta s6tano

ml_
|

5IHI—T

¢ Planta baja
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS: INSTALACION DE VENTILACION, EDIFICIO CIHEAM ZARAGOZA

Planta primera

|

Planta segunda

LEYENDA INCENDIOS

(&) DETECTOR OPTICO EN TECHO
F(&) DETECTOR OPTICO EN FALSO TECHO
[i_ BOCA INCEDIOS EQUIPADA
@] PULSADOR ALARMA
[{T] exmwror PoLve PoLvALENTE
I EXTINTOR CO2
| cEnTRALITA ALARMA
[F ALARMA INTERIOR
B ALARMA EXTERIOR

Ll CUADRO ELECTRICO

&= RECORRIDO EVACUACION

& ALUMBRADO EMERGENGIA

EE] SALIDA EDIFICICIO
N SALIDAS MABITUALES
- SALIDA EMERGENCIA
] s e evacuacion

-

¥ VIAS DE EVACUACION RESTRINGIDAS
(ASCENSOR)
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS: INSTALACION DE VENTILACION, EDIFICIO CIHEAM ZARAGOZA

ANEXO |11 - Célculos justificativos
1. Calculo del aire minimo de ventilacion

Los valores calculados deben estar en concordancia con lo establecido en el reglamento
de instalaciones térmicas de los edificios. A partir de la definicion de IDA 2 para la
calidad del aire interior y el caudal minimo por persona impuesto por el RITE (12,5
L/s-persona), se estima la capacidad de personas por estancia y se calcula el caudal de
ventilacion.

De igual forma, es conveniente calcular el nUmero de renovaciones/h requeridas a partir
del caudal requerido y el volumen de las estancias.

Tabla 3.1- Caudales calculados estancias del edificio

HALL - AUL
CAFE- SYAWAN AULA AULA ORDENA SEM SEM SEM A AUL ORDENA SEM SEM
VESTIB 35 A B -DORES Al A2 B2 AD -DORES Cil Cc2
©
ULO
Ocupacion
Erecuente 20 26 35 35 35 8 8 8 40 70 35 8 8
V"(Lﬂsm)e” 182 240 240 240 180 35 35 35 270 368 192 35 35
Caudal
requerido 900 1170 1575 1575 1575 100 100 100 1800 3150 1575 100 100
Ndmero de
renovacione 4,95 4,88 6,56 6,56 8,75 2,86 2,86 286 667 856 8,20 2,86 2,86

sth

La seleccion de los equipos se ajustara a los caudales minimos de ventilacién
calculados, teniendo en cuenta que el caudal total demandado por la planta 1 es 5025
m3/h, la de la planta 2 es 6725 m*/h y 2070 m*/h para la planta baja.
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ANEXO XVI- DOSSIER TECNICO UTA PROPUESTA INICIAL
Propuesta inicial: Recuperador/zona

e CADB-HE BASIC (aulas)

RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS @
Serie CADB/T-HE BASIC

e Recuperadores d= calor, con intercambiador de
L S placas tipo counterflow de alta eficiencia [hasta

A el 93%), certificado por EUROVENT, montades en
st cajas de acero gabumdopusubmdudednr

nnmrdde!Smmdeespemrenlnsnmdehs
D‘a?ﬂyﬂmmmlnsmoddmﬁalm.ﬂom

icn horizontal y vertical.
Temperatura mmmde m mmor IO'C
Para
“CAcdeDBJMI- ;‘E‘g‘?;: utilizar bateriaz de pv!cddaooon ubicadaz en la
aspiracidn del aire exterior.
Aplicaciones

Locales jales, oficinas, h leria,
edificics plblicos, eccuelas,

ugum(‘ADQ(TPIE DBAS!Cnoesndspenue

con bateriaz adi
Bwndﬁsl:mpemlzelmmd*bm
ni refrig
Smapomadmrddedeh::nr\
""" Motoras

Modeloz 04 » 33- EC de ali

cfazica, con p ion electronica integrad
P44, Claze B.

Modelos 45 2 100 EC de ali
Hunmwmanehcumumgmda.

3

Ventiladores
Plug-fans con rodetes de alabes hacis atras.

Modelos verticales Filtros
CADE/T-HED4 2 33 - F7: Filtros F7 [ePM1 70%) de baje pérdida para
I aportacion de aire.
- MS: Filtroz MS [«PM10 50%| para |2 extraccidn
de aire.

- Pocibilidad de montar un segundo filtro en
el interior del equipo {suministrado como
acoesorio).

Control
Incluye un control de funcionamiento integral,
integrado en La unidad y cableado a todos los

poner dores, by-pass,
de enzuciamiento de filtroz, sondac de

temperatura, etc|.
Permite el control manual o automitico de los

ventiladores.
Existen dos posibles modos automaticos de
J 223 control de lozventiadores:
:::;bi ::'a ool VAV-Volumen de aire variable
e exterior = S Lavdncdsddelo:umwe&m
CADT-HE 45 2 100. e diante una sefial analégica 0- 10V
Madelos 10055k del mando remoo incluido o de un
enve: sensor de CO, [sccesario).
coP- mmm&llﬂ
Control remoto vin
Incluido con el kA icexd e o vendac =il
] mmwmpmmnmu\hd
5 | C.P“":a s de conductos. Es necesario un sensor de
A SN i .m:nﬂ‘- presion TDP-S, como accesorio externo. Esta
s - t;”l- funcionalidad no puede ser activada desde ol
- | Seteccion mando remcto suministrado can s unidad.
" lyo Modeloz monofasicos (CADB-HE BASIC)y
o bpremoi tritacicos [CADT-HE BASICL
« Comunicacién por Caudales nominales de 450 » 10.000 m¥h.
cabie 10 m incluide. sdad mhmyummdmnbrpm
Extencible 230 m. ! u .
Todas las versiones incluyen Panels laterales intercambisbles que permiten
interruptor paro marcha de ar delas y salidas
seguridad. de aire.

www.colerpalau.es Recuperadores de calor CADE/T-HE BASIC
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS @
Serie CADB/T-HE BASIC

MODELOS CADB/T-HE 04 A 33 BASIC HORIZONTALES

Bajo nivel SONOTD y robustez
Caja con aislamiento termo-
acustico ignifugo A1/MD de
25 mm de espesor, con
acabadoz de gran calidad, y
cantoneras de plastico.

\__\

=P,
~

By-pass

Todas las versiones incluyen

by-pass interno |caudal

aproximado 75% sobre el

caudal nominall.

Equipan ventiladores tipo
plug-fan, con motor EC de
alimentacién monofasica.

L

Intercambiador de calor
de alta eficiencia |hasta 93%]
certificado por Eurovent.

Filtros de alta eficiencia: Facil montaje

- Filtrog F7 [ePM1 70%) de
baja pérdida de carga en la
impulsion.

- Filtros M5 [ePM10 50%] en la
extraccidn.

Posibilidad de montar un
segundo filtro en el interior
|accesorial.

Soportes especificos para la
instalacion en falsos techos.

www.colerpalau.es

Pagina | 104



RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS

Serie CADB/T-HE BASIC
CARACTERISTICAS TECHICAS
Modelos - sin aports adiconal de calafaccian.
Unidzd complata Wentilador Paso fkg)
Diamstra Caudal Eficienda Alimentacian P. abs. Intensidad Velocidad  Intensidad
conemiengs  meminad wlactrica maxima maximma maxima miaxima
aire a 1s0pa™? % 5 1A Irpm) A1
Irmam ) Imifhi Cada
wantilador
CADE-HE D04 BASIC 2m 450 BT 128N, BOH: 036 2 a7 1.0 147
CADB-HE D08 BASIC 250 80D BES 1FZN, BOHe 053 % ZEED 143 183
CADB-HE D 12 BASIC 315 1.200 BE3 123N, BOH: 1,10 a5 660 1.8 1
CADB-HE D 1& BASIC s 1.500 BEE 126N, BOHe 110 a3 ri: 4.1 20 b 1
CADB-HE D 1 BASIC & 2100 B&E 123N, BOH: 1,13 &T 1680 232 i)
CADB-HE D 27 BASIC &0 2700 B38 126N, BOHe 1,84 75 2450 A4 38T
CADB-HE D 33 BASIC &M 3.300 R 1FZ0N, BH: 237 A 70 &8 LY.
CADT-HE D 45 BASIC D000 4600 Ba.& J+MS0IN, GOHz £43 &3 0 an EYT
CADT-HE D &0 BASIC B0 T00 £.100 B9 J+MiS0IN, 60Hz &43 &3 T30 an ™
CADT-HE D 100 BASIC 190000 10000 ey J+MIS0IN, GOHz 813 1.5 pali} 5B a2
! Ehclercia himada referida s ceedal rominal, condicione edieriores |-55C BISG RH) 2 intericree | AFCPRDRRHIL
=7 CAOT-HE §5 cawdal referida  £50Ps. CADT -HE W caudel referida o 300Pa.
CARACTERISTICAS ACUSTICAS
Medalo Presion sonora [Lpt I* Potencia senora [Lwil
Aspiracion  Descarga  Radiade  Aspiracion  Descarga  Radiado
CADB-HE 04 BASIC N 7] &3 B4 il &3
CADE-HE 08 BASIC ar Bé 38 &7 % ]
CADB-HE 12 BASIC &k &1 &4 Bk 2] B4
CADE-HE 1& BASIC &5 &l &5 (] j: 1] [
CADB-HE 21 BASIC &2 7] &2 &z b -] &z
CADB-HE 27 BASIC &7 a2 & &7 a2 &
CADE-HE 33 BASIC &7 &7 T &7 | K3
CADT-HE 45 BASIC ik ] &7 Bk B m
CADT-HE &0 BASIC &7 &5 ] &7 2] b ]
CADT-HE 100 BASIC 1] -] &l m Ba mn
" Mivel de premisn £arar, e

En hunclén do lax

d=1A] medida en campz libre, a 2 = de dielande
de i tipade =i come

& lox mesberislex wtil sdax en parvdex y fleze bechee,

Iz nivelee de preiSe conore reslee proden cer muy dxtinic 8 lox valores indicadas en Le bable.

wearar solerpslao . es
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS @
Serie CADB/T-HE BASIC

EVOLUCION DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION EM FUNCION DEL CAUDAL

Hiicie=ncia en lac siguienbes condiciones. de trabajo-
Aire exterior: Temperabura = -57, HR =B0%
Aire imterior: Temiperatura = 2P0, HR=50%.

Vorsiones Hortrontales

El®| E|%
4g 9
533 ] EE ]
it % s
S ELANIAN - BEVRN
TN EB VLWL N
ES IR NI R A NN
£ 93 P 5w [ ]
R AN A I ER RN .
B i AN [y G es AN \“""--. —
w " '\:u'. \\ \“-. "“-.‘\‘_ s \\ e m S P, -
=a-é§ 1uu -\““x --.|IEII B X [, 45
3 | -8 ] = AN
B4 BE 11.2?
P4 NN NN NN NN — B3 !
o 500 noge 1500 2000 2500_ @ 1000 000 300 4000 GO0 OO0 TOOO
o, kil g, [mi]
WVorsionesVerticales
El®] El%)
" B
1 1 3 71
TN N
LN S
Z 5 Ill"'-\'t. \‘\-._ % 72 1 N
2 1 VARY e g Il\h Y
g 3 £ o \ P,
M ELUN\N 1IN
Y w 1"'.‘ AN N2z : \\:“E__“"“xﬁ
87 - \ o7 [ HH"“%.HEH“‘——-_._. 10—
- :ieau T N ~= T 1o
. 500 m0e 1s00 2000 gm0 3000 I“-: 1500 3000 4500 SO0N  TRO0  SODO 10600
'] g, [mis]
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA COMFIGURABLES SIN BATERIAS @
Serie CADB/T-HE BASIC

RENDIMIENTO TERMICO DE LOS RECUPERADORES EN FUNCION DE LAS TEMPERATURAS

Vorsiencs Horzentalos
AIRE EXTERIOR AIRE DE APORTACHIN® REMDIMIENTO*
Modelo Caudal aira Temparatura HR Temparatura HR Eficiancia Pot. Recupsrada
Irer'f b »cl %1 (=] %) %] (L]
-10 a0 172 10,4 .7 185
-5 B0 16,7 189 BT .92
CADE-HE D4 £00
o T 168 b :vd ] .1
B m w1 na a0y 1.82
-10 B0 7 10,7 0.1 k|
-5 1] 1 17 i 5
CADE-HE 08 800 4 = 4
o T 168 Frh] v L4
B m 17 NE a0,z a2
-10 B0 16,7 12 897 g
-5 1] 18,1 18,2 a
CADE-HE 12 1.200 -
0 bl 18,2 2 80,9 &5
B m 168 na |y &8
-10 B0 16,7 0.9 A 144
-5 1] 18,13 173 n
CADE-HE 18 1.600 - *
0 T 182 i 80,9 a7
B m 168 ang TBE 1]
-10 B0 LA 10,7 0.2 171
-B 1 ] 18 17 1
CADE-HE 2100 “ - =
0 T 185 9 823 e
B m 17 N4 80,3 B85
-10 80 7 10,7 0.1 43
-B 1] 18 171 19,
CADE-HE 27 700 . 54 -
0 m 164 ¥ Bz 164
B m 7 1 1] g
-10 B0 1ma 0 Y21 03
-B 1] m1 18 i
CADE-HE 33 3300 . 8
0 T 168 7 B&.F 180
B m 173 n v 127
-10 B0 172 1nr 0.& wE
B B0 172 171 By
CADT-HE &5 4.500 -
1] m 175 214 B7.3 ]
B m mr 30,1 [:74 ] ¥
-10 a0 172 1n7 0.5 E1E
-5 B0 172 171 ¥
CADT-HE &0 £100 . i
o T me N4 BTz ny
B m mr 30,1 -1 )

*Para temparatura interior 20°C B0%.

ﬂ Fecuperadores de calor CADBST-HE BASIC sy s ole rp e
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS @
Serie CADB/T-HE BASIC

RENDIMIENTO TERMICO DE LOS RECUPERADORES EN FUNCION DE LAS TEMPERATURAS

Varsionas Verticales.
AIRE EXTERIOR AIRE DE APORTACION® REMDIMIENTD*
Modelo Caudal aire Temparatura HR Temparatara HR. Enciencia Pot. Recuperada
Irrf bl =] %] =l %) %) kW)
-i0 £l 175 0.4 nr az
-B BO Lh 18,7 B78 3
CADE-HE D4 45D
0 70 L% 228 B33 23
B m LFA N4 BD8 1.7
-i0 B 175 0.4 nr BA
-5 BO Lh 18,7 B7.R B4
CADB-HE DB 00
0 70 L% 224 B34 %)
B m LFA N4 BO.? al
- B 173 10,8 nz L)
. BD ieg 188 BT.2 B
CADB-HE 12 1.200
0 70 185 29 BZE &2
B m 17 A4 BO,1 &h
- BO 17.2 0.4 oA 1a1
-5 BD 18,7 172 B&A 10,7
CADB-HE 14 1.600
] 0 184 21 822 B3
B m 17 ang me &1
- BO 18,7 12 8.1 8%
-5 BD 189 116 BT 165
CADB-HE T 2100
] 0 172 148 BEY 122
B m 1756 0.4 B34 By
-l B a4 122 Bg 24
-B BO 18 17, 19
CADB-HE 27 2700 - . sad £
] 0 189 23 BLE 164
B m 173 a Big n.2
- BOD 187 12 BE? 204
-B BO 18 17, B7.1 23
CADB-HE 33 3.300 4 # 4
] 0 17 ¥l BEO T84
] m 173 sy BZO a5
- BOD 17.2 17 0.4 35
-5 BO 17.2 171 By a2
CADT-HE &5 &.5DD
] 0 175 1.4 B7.3 1]
B m 17,7 a1 B4 ¥
-10 BO 172 1.y 0.5 BAE
-5 BO 172 171 3 L
CADT-HE &0 &£.100 - 4
] 0 174 2.4 BT.2 ELh
B m 17,7 a1 B4 57
-10 BO 184 122 BTS =T
-5 BO 18 ¥, T
CADT-HE 100 10.000 . . sak T
] 0 189 23 B4 &7
B m 173 a L7 415

*Para temparatura interior 20°C 60%.

wearar solerpslao . es Recuperadores de calor CADB/T-HE BASIC H
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS @
Serie CADB/T-HE BASIC

DIMENSIONES [mmi

CADB/T-HE D& a2 33 LH mmle WREEXTRUDD  offfE A HUEVD

e
T
N

&
* m |4 n
i Meddh A B C DO E F B
™ 1E20 e 3% A0 ESs 18T 1T
w ] M P 4% /O I NI 19
1 12 M0 0B 4% WME VTS ME I
= e 1 1950 1240 460 316 1ME IS G
gl . . Fi 700 1640 R0 400 1765 ZTS 300
i i
|' ] il 700 1580 6B 400 176 ZTS 300
= e 70 16 &R0 40 1765 1 300
CADB/T-HED4a 33 RH mf UREECTRUDD S ARE NUEVD
L A 2]
I
; ;
:
] L/
B
i Medh A B © D E F B
[ 1620 7D 376 0 BEE 187 147
“ | m 1760 WD 43 380 09F AM? 19
= |t ald 1| | = 12 1700 1060 436 315 NTE NI IS
| 1% 1960 1240 460 IS5 1386 I B
I - - ol ki 7300 1640 G0 400 17 IWE 0
[—] w 7300 1640 BED 40 176 IE M
e 7300 1540 E50 400 WTE 335 am
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS

Serie CADB/T-HE BASIC

DIMENSIONES [mmi

CADB/T-HE 042 33 LW i ARE EXTRIDD
A
. . e . off
-P[ - = |[|=
- S - alf
4 -
(=] 5

CADB/T-HE 04 a 33 RV B ASRE EXTERID0
.
Vam| e .
= |||-
Na | ] a

affm e M

Al A HUEVD

Bl HOEL

|

In]

|

A - T
Modelo A B C
04 138 B %20
oa 1278 &0 1020
12 1338 ™M 102
14 1478 W 0T
ki ITs0 M 1IM0
27 1750 97 1IM0
k| 1750 117 1ZI
ul
]
L]

Modelo A B C
04 138 B %20
oa 1276 &0 1020
12 1338 M 102
14 1478 TW 070
i 1750 MW@ 1T
27 17s0 MW 1ZM0
1 1750 117 1270

Bl H OB

AREGEBBEHE -

ﬂ REGRE R -
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS @
Serie CADB/T-HE BASIC

CURVAS CARACTERISTICAS

- g Caudal =n mifh

- P Presion estatics en Pay mmoda

- Paks = Pot=ncia sheorbida a lavelocidad msimes ).

- Aire seoo normal a 20°C y 780 mm.c.d Hg.

- Ensayos realrados de acuerdo a Norma 150 5801 yAMCA 210-99.
- Potencias absorbidas cormespondientes a un solo drosita.

CADB-HE-D 12
Pu Pu Impulsidn - Filbro F7 [ePM1 70%] Pe Pa Extraccitn - Filtro M5 [ePM 10 50%)]
frmesal [l Pabo W] fencda [Pl Piabes W]
0 40 = 400 sn-J500 - \‘\ 00
B 104
_‘_‘H‘-“\‘\"' F3nn K\f‘\" s 200
20 200 :—.‘_‘_’5"_,.. - o 2p 200 :_-l"_'f":'h:‘_ O : _:-“_\ 0
:..,-_*.'f,_‘_':; Fon 7_4._..51‘_:; o 100
- - . - oW
ol — —r1 d s “‘:f } n
] ] 800 1300 qim’H o &0 800 1200 g bl
Pa Pe Impulsién - Filtros FT + F? [ePM2 .5 78,5%] B Pa Extraccién - Filtro M5 [ePM 10 50%]
Immzds] [Ps] P Immcds] [Fal Pabs [W]
Au‘rm = abs W] m‘rm:w
500 snc: e
50 \\ S04 ‘\
500 o a0 400
&+ = = I o B “\ 10w i
ap ]300 - N 300 Ju_Jucf_‘_‘_Hh\“-- — i fsn:
o \ o - o "-\’,\ >\ E?D:

22001 = ] 200 2200
- - =

P ) N M\ 100 102
>SN\
o- + — 0 T o
[\ &00 00 1300 q.h:’.ru q,hﬁhj
A S DL {
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA COMFIGURABLES SIN BATERIAS

Serie CADB/T-HE BASIC

CURVAS CARACTERISTICAS

- gz Camdal en m¥h.

- By Presitn estatica en Pa y mmcda.

- Pabs = Potercis absorbids a Ls velocidad maxima W

- Mire z=co normal a 21°C y 760 mm.c.d Hg.

- Ensayos realizados de acuendo a Morma 150 5801 y AMCA 210-79.

CADB-HE-D 14

P P Impulsién - Filtro F7 [ePM1 T0%]
Immcdal [Pal Pabs W]
80+ &

m
Rl B 500
5p-| 500

&0

2y
/

-
T
e
|
11
/’1
II-\.:
|
/
"B

c
B
g
-
)

Be Pu Extraccion - Filtro M5 [ePM 10 50%)
Immizdal [Pa] Pabs ]
an{ ™™
m
h‘_‘-""""'u.,_‘ W | 5o

&0 -
- Fana

Pe Pu Impulsién - Filtros F7 + FF [ePM2 5 78,5%)

[mumeda] Fal vabs W]
ap 809
1
H"\'--..\\ iy 500
. P = e
e ]

£l -
40 400

Y
=
\
T
1

0200

TTT%
1 el
|

A,
M
|
//

0- o

Extraccién - Filtro M5 [ePM 10 50%]

P Pu
[mmicdal [Pal Pabs W]
B0
a0
m
‘_‘_‘_‘-‘-‘-""‘"\,,‘_‘““ I _-'_ | =00
sn-{¥0 -
- [aon
[: " -
_‘_‘_"""":-._"‘ \\\ -
50 480 ~ = 300
oy —_—-
L L. — [z00
O === Tk L
I £y
l _|— = [1o0
:__‘_:'—-:._‘_‘_‘_ &
o :_."'.‘._._‘h."“:..\. A —t:
o 500 1000 1500 g fm'H
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS @
Serie CADB/T-HE BASIC

CURVAS CARACTERISTICAS

- g, Caudal en mh

- P Presion estatics en Pay mmoda

- Paks = Pot=ncia sheorbida a lavelocidad msimes ).

- Aire seoo normal a 20°C y 780 mm.c.d Hg.

- Ensayos realrados de acuerdo a Norma 150 5801 yAMCA 210-99.
- Potencias absorbidas cormespondientes a un solo drosita.

CADB-HE-D
Pu Pu Impulsitn - Filtro F7 [ePM1 70%) Pa Pa Extracritin - Filtro M5 [ePM10 50%)
Irrmzzal EI'I:I Pabs W] |rmmeda] [Pal Paibz W]
50 = {50
] .
P s oy F=00 0 _'_""!E“-a.._ - bm
&0+ ] — i g N
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES SIN BATERIAS

Serie CADB/T-HE BASIC

CURVAS CARACTERISTICAS

- g, Caudal =n mh.

- Pz Presion estatics =n Pay mmoda

- Pabs = Potencia shzorbida a lavelocidad mswims [i¥).

- #jre seco normal 2 20°C y 780 mm.c.dHg.

- Ensayos realzados de acuerda a Morma 150 5800 yAMCA 210-99.
- Potencias absorbidas cormespondientes a un solo droita.

CADB-HE-D 33
Pu Pu Impulsidn - Filtro F7 [ePM1 T0%] Pe Pa Extraccidn - Filtro M5 [ePM10 50%]
Immcdal [Fa] Pabs W] [rrumcda) [Fa) Pake W]
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+ UVF ECOWAT (HALL)

CAJAS DE VENTILACION ACUSTICAS DE BAJO CONSUMO CON FILTRO INTEGRADO @
Serie UVF ECOWATT
Cajas de ventilacién con filtros
integrados, de bajo nivel sonoro,
fabricadas en chapa de acero

Caja de bormes con Bajo nivel senoro
Imterrupeor ON/OFF Aizlamiento acistico
ntegrado ininflamable [M0] de lana
En modelos UVF-400/160 mineral de 30 mm de

a UVF-1100/250 La caja espesory revestimiento de
de bornes es remota con alta resistencia, que reduce
longitud de cable 650 mm. sensiblemente el ruido.
Todoz los medeles

incorporan un potencidmetro

en el interior de La caja de

bornes, que permite realizar

el ajuste manual de la

velocidad.

2L

Instalacién en cualquier

posicién

Pueden cer instaladas
en posicion vertical,
horzontal o invertidas.

Capacidad para 3 filtros
Sistema de montaje de filtros
de alta eficacia con brazos
de apriete que se adaptan al
grosor de une o dos filtros.

galvanizado, con aislamiento aclstico
mninflamable (M0} de lana mineral de
30 mm de espesor, juntas estancas en
aspiracidn y descarga, cierres de tipo
traccidn giratorio, de facil apertura, y
ventilador centrifugo de alabes hacia
atras.

Motor brushless de corriente continua,
de alto rendimiento y bajo consumo,
alimentacién 230V:10% 50/60Hz, IP44,
rodamientos a bolas, protector térmico,
interruptor ON/OFF con potencidémetro
incorporado para ajustar la velocidad

y entrada analdgica para controlar el
ventilador con una sefal de 0-10V.
Todos los modelos tienen capacidad para
el montaje de hasta 3 filtros.

Filtros

- Version F7: Suministrada con filtro F7.
Es posible ahadir un segundo filtro de
alta eficaciay un prefiltro, ambos
ACCesorios.

-Versién con filtro F7 + filtro F9.

Es posible afadir un prefiltro [accesorio)

Sistema de montaje de filtros de alta

eficacia con brazos de apriete que se

adaptan al grosor de uno o dos filtros.

Gracias a los pomos roscados es posible

realizar un buen apriete entre filtro y

bastidor, minimzando el by-pass de aire

exterior al filtro habitual en los filtros

montados mediante guias.

Para poder alargar lavida Gtil de los

filtros de alta eficacia, se recomienda

anadir un prefiltro (G4 o M5),

suministrado como accesonio.

Eficacias de filtracién segGn ISO- 16890

de laversién F7+F9: ePM10=99,5%,

ePM2,5=98 5%, ePM1=96,2%.

Otros datos

Pueden ser colocadas en cualquier
posicion.

Disefladas para instalaciones en interior.
Temperatura de trabajo de -20°C a
+40°C.

Filtros de alta eficacia y muy baja pérdida
de carga.

Presostato para control de saturacién de
filtros.

ale

. Cajas de ventilaciin UNF ECOWATT

waw.colerpalau.es
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CAJAS DE VENTILACION ACUSTICAS DE BAJO CONSUMO CON FILTRO INTEGRADO @
Serie UVF ECOWATT

CARACTERISTICAS TECNICAS

Es imprescindible omprobar que kas @raceristicas eiciricas iwoliaje, imtensidad, recuenda, &5c.] del molor que sparecen &n la plac del msme son compatibles oon
135 de L3 instalacibn.

Irpm) aléctrica shoorbids  abeorhida maxima® [dBANa15m gl
mExama maxima Imh)
L] (L] Acpiraciin  Descarga Radiads

UNF-4D0/150 ECIWATT 3900 e o (/1] am &7 4% k| 13
UNF-£D0/200 ECOWATT 1300 X 1n& s BT iE &7 L8 8
UNF-1100/250 ECOMFATT 2800 2 210 1.1 1.080 1] E1 51 21
UNF-1ED0/INE ECOMIATT 1300 I ¥ 1.4 1.450 iE 48 L7 ¥
UNF-2600/356 ECOMIATT 1900 amw k] 1.3% 2450 B2 E3 L5 a7
UNF-3000/400 ECOMAATT 1800 amw 30 1.45 2700 a7 E1 45 a3

™ Can i FT.
" Al W del cowdal mbcdmo con ko FT.

EFICACIA DE FILTRACIGM EN FUNCION DE LA COMBINACION DE FILTROS UTILIZADA. SEGUN 150-14890

Combinacidn da filtros Eficacia da filtracidn cf150- 16890%
aPM1D aPMLE aPMl
M5 5% = =
L) % % TB%
s 5% HE BE%
MEFT ¥5,5% B3% 5%
MEFY T.M% e B5%
FT+F%? 9.5% 5% 98,7%

* Coneiderand fliro: s mied de cuvida D6l

Filtres acceserios necesaries en funcién de la combinacién de filtros requerida

Partlends o La varckia F7

Laja de wantilacién F7 ME+FT FT+F9 B
UNVF-&00140 F7 ECIWATT Incluida AFR LINF-400 MS AFR LINF-400 F7 AFR UVF-400 54
UNF-600/200 FT ECOWATT Incluido AFR LNF-£00 M5 AFR LNF-£00 F? AFR UVF-500 54
UNF-1100/250 FT ECOWATT Inclusida AFR UNF-1100 M5 AFR INF-1100 F? AFR UWF-1100 G&
UNF-1600/Z1E FT ECOWATT Incluido AFR UNF-1500 M5 AFR UWF-1600 F? AFR UWF-1500 G&
UNF-Z600/366 FT ECOWATT Incluida AFR UVF-Z500/3000 ME AFR IWF-Z500/2000 F¥ AFR UVF2600 3000 G4
UNF-3000/400 FT ECOWATT Incluida AFR UVF-Z500/2000 ME AFR IUVF-2500/3000 F7 AFR UVF-2600¢ 3000 G4
Partlessiy da L3 varcka FT+F7

Modals Combinacen da filtres reguerida Prafiltre

Caja dewantilacidn Fr+F® (=3
UNVF-400/140 F7+F% ECOWATT Incluida AFR UVF-400 54
UNF-£00/200 F7+F7 ECOWATT Incluida AFR UVF-500 54
UNF-1100/750 FT+FF ECOWATT Incluido AFR UWF-1100 G&
UNF-16D0/E F7+F7 EDOWATT Incluida AFR UWF-1500 G&
UNF-Z6D0/356 FT+FF ECOWATT Incluido AFR UWF2600 3000 G4
UNF-3000/400 F7+FF ECOWATT Incluida AFR UVF-2600¢ 3000 G4

wearar solerpslao . es Cajas de ventilacion UVF ECOWATT .
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CAJAS DE VENTILACION ACUSTICAS DE BAJO CONSUMO CON FILTRO INTEGRADD

Serie UVF ECOWATT

DIMEMSIONES [mmi)

Ir =2 - o
E
on)
&
= =
H A

* Cima F- Cola desmonaje filins.

** ndoios Us'F -$00/ 1460 2 UYF-1 100/ 250 con Qs 02 bomes emoia.

Modolo

UNWF-4D0/150 ECOWATT
UNF-£00/200 ECOWATT
UNF- 1900/ 250 ECOWATT
UNF-1B0021E ECOWATT
UNF-2ED0/3SE ECOWATT
UNF-3000/400 ECTWATT

A

HAARIRS

B
nz
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412
E12
&13
813

C
259
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0
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E
T2
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¥ET
57
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50D
&00
&00
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¥
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w
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w
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CAJAS DE VENTILACION ACUSTICAS DE BAJO CONSUMO CON FILTRO INTEGRADOD

Serie UVF ECOWATT

ACCESORIOS DE MONTAJE

Modalo [] SIL APC AR Acoplamisnte
Entrada/Salida Silencizdor Tema y descarga Compusrts alasticn
dia aira antirretorno

UNF-400/150 ECIWATT 10 SIL-16D APC-180 CAR-1&0 ACOPEL F4D0-1£0M
UNF-£00/200 ECOWATT 200 SIL- 200 APC-200 CAR-200 ACOPEL F&D0-Z00N
UNF-1100/250 ECOWATT 260 SliL-250 APC-260 CAR-250 ACOPEL F&DD-Z50N
UNF-16D0/31E ECOWATT 316 SlL-HB APC-116 CAR-11E ACOPEL F&DD-31EN
UNF-Z600/365 ECOWATT 366 SlL-366 APC-366 CAR-1I66 ACOPEL F4D0-365N
UF-3000/400 ECOWATT 400 SlL-400 APC-500 CAR-400 ACOPEL F&DO-£00N
ACCESORIOS ELECTRICOS
Accesories para el centrol del ventlador

Modsl Regulacs L dewelocidad Candal variabls por O Presi

Potencidmobtro  Potencidmatro  Unidad de contral Senmor Unidzd da control Sensor
intarng ‘axtarng
UNF-$00/150 ECMATT Incluido REB-EDIWWATT CONTROL AERO-REG AIRSENS COZSCOZ-ALV SCOZ-G COMTROLAERO-REE TOP-5/ TDP-O

UVF-E00/ 200 ECOWATT Incluido REB-EDOWWATT CONTROL AERO-REG AIRSENS COZSCOZ-ALS SCOZ-G  CONTROLAERO-REG TOP-S/ TDP-D
UNF-1100/750 ECOWATT Incluido REB-ECOWATT CONTROL AERO-REG AIRSENS COZSCOT-ALV SCOZ-G COMTROLAERO-REG TOP-5/ TDP-O
UNF-16D0/21E ECOWATT Incluido REB-EDIWWATT CONTROL AERO-REE AIRSENS COZSCOZ-ALV SCOZ-G  CONTROLAERO-REE TOP-S/ TDP-D
UNVF- 2500365 ECOMATT Incluido REB-EDOWWATT CONTROL AERO-REG AIRSENS COZSCOZ-ALV SCOZ-G  COMTROLAERO-REG TOP-S/ TOP-O
UNF-3000/400 ECOWATT Incluido REB-EDIWWATT CONTROL AERO-REG AIRSENS COZSCOZ-ALS SCOF-G CONTROLAERO-REE TOP-5/ TDP-D
ACCESORIOS DE MONTAJE
ACOPEL F&OON KSE-45 CAR
Acoplamientos Sopart=s Comipuerts
elazticos circulares. antwibratorics de antirretorno.
QOma que permiten
P amortiguar lax
\."'f_ﬂ‘h' o wibraciones y ateruar
el nivel socnoro de La
imstalacion.
[TK5SE = & soportes
en una bolsa)
APC
Viseras aspiracidn-
descarga.
FILTRDS DE RECAMBID
Modals B4 ME Fr 2] Cantided  Dimsnciones
da filbres [mm]
UNF-400/150 ECWATT AFR UNF-400 &4 AFR UVF-5D0 ME AFRINF-L00FT AFRUVF-400 F7 1 I EhiE
UNF-£00/200 ECIWATT AFR UVF-&00 &4 AFR UVF-£00 MG AFRUNF-S00 F7 AFR UWF-£00 F? 1 3603 04E
UNF-1100/250 ECOWATT AFR UVF-1100 54 AFR UWF-1100 M5 AFRINF-110FT AFR UWF-1900 F? 1 L00n]Fds
UNF-1600/31E ECOWATT AFR UVF-1600 54 AFR UNF-1600 M5 AFR INF-1500 FT AFR UWF-1600 F9 1 50 D2
UNF-Z6D0365 ECOWATT  AFR UWF-2600/3000 G& AFR INF-2600/3000 ME AFR LWF-2500/3000 F7 AFR UVF-2500/3000 F7 1 H00d Glhds
UNF-3000/400 ECOWATT  AFR UWF-2600/3000 G&  AFR UVF-2600/3000 ME AFR LNF-2S00/3000 F?  AFR UNF-2500/3000 F? 1 &0 EhdS

Cajas de wentilscian UVF EDOWATT

a5 ol rpa e e
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ANEXO XVI1- DOSSIER TECNICO UTA PROPUESTA 2.1
UTA planta 1y planta 2 en cubierta

a Propuesta PRY_1475_21_\1 5 EUROVEMNT
Fecha 1amTE Y CERTIFIERD
EVA' R Proyecin CIHEAM Ny CERFOENANCE
N, m
CLO1V T R e e e T
Evalr UTA PARA PLANTA1 Y 2
Technicak-Commercial Department Lv-Posician CL-A01 ersion de Soi. 320,200
Buanos Alres, & Cantidad 1 i )
£5 50196 La Muska (Zaragaza) Fechade Impr 1900712021 Version Date: 17.05.203
] Colaborador W Evalr 25
Tal: +34 576 909 868 Oicing 7 Conks Infog@ievalr. 26
INFORMACION GENERAL o ded alre [kgim”] 120 ErF 20HME
SFPInt (Vient. Comp. ) [wi{ 821 Feady
Serle SMART Pesa total [ig] ~1.378
CARACT CAS ME (EN-188) Ternpt:ﬂ:!lseﬂn‘eﬁnmnr [:;“HMH'CI -3.00
Reslst mecanica {-10004+1000 Pa) D2AD2{M) Unidad {Fegiaments UE 1253/2014) HRVLU;BEVU
Estanqueidad (4004700 Pa) L1 1{m) Tipo de accionamiento Variabbe Spesd
Dervacian en filros ] Max. SFP Int. [wi{m3/s]] 914
Transmitancia térmica T2 MIn. Thesmal emcency [%] T3
Puenie temico TB4 Min/Max. Temperatura-Humedad Relativa ['C-%]  -20-0W40-50
Specific tn power rang, SFPV Wmarsy 1397
Caudal  Velochdad Prealtn Pob. Abs. ET. Estatica Confg. Bass "‘
Modslo [mm] Alf[mis]  Externa[Pa] W] [Slstema)* [%] Pérd. da canga * [Fa] ‘ ‘
Impulsién SMART 5.4 11.500 183 300 4270 65,36 259 ‘. ] ‘
Retormo SMARTS54 11500 183 250 3.040 640 276 Y FERTIFIEL ‘
* Segun Configuracion Base. (Req 1253/2014) "Energy label class designed for wet condiions. ‘.-.'
—s0
o | == ||
k=2 (| B
LE g 1 311 —] <= §|E
ﬁ —
Al - — |ls
B = 15
5 a ws [ “
% it f e bemgee |12
gle i _{" % ez
- P =
b L
iy i =l -
B = s g
=
= L 50 =
b 2o N
[NEET "]
amo
B B
EEERLT — EE BB
Ep —
H T T - gLl
| L HH

La pérdida de canga oe fitrs en esie INforme e i3 sagin norma UNE 13053, La perdida de canga final {mostrada) ha de sar respetada
para asequrar & rendimiento y & eficiencia energética de |a unidad.

13072021 15:1% AnCales [Varsion N® 3.20.200 - Version Dawe 17.05.2021) Pagina 117
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Projectn Nr.: PRY_1475_21_W1
; Dibujo: CL-01
. EURDWVEMNT Posicion: CLATV
CERTIFIED Respancatie:
W’.EVAI R PERFDOA kA MNECE Pl T,
A '\ wrmded tr et o dal an clane rmaa Fm 1“?'2‘21
Pagina: 27
Aire de impulsion
Dennicion de ia unicad
Preslon extema [Pa) 300 Espesor Mineralwool 50 45,0 mm Largo [mm]  3.020.0
Presion total [Pa] 5958  PanelIntemo Galvanizato 0,50mm  Ancho [mm] 1.930.0
Class DIM EN 13053 V3 Panel exlemo Galvanizado pinfade  Whlle  1,00mm  ARuwa [mm] 1.055.0
Ext. leakane -400 Pa (RU-EM 1386) [%] L3R}  Paneliniemo (susio)  Galvanizado 1,00 mm Peso [kg] -1.378.0
Ext. leakage +400 Pa (RU-EN 1856} PsLHR)  Perfies Aluminio
Max. Fuga Infema %] 107  Mat Intemor Galvanizato
Construccion de la unkiad P 150-45
Fiftro boisas con pre-fitre Alre de Impuision | 425.0 mm 1.67 m2 157.00 kg 264 Pa
Fabricante Camfil Longitud del filt [mm] 480
Tipo ECOPLEAT-ME-48 Superficha de fkre Jma) 2700
Class ME
PaC Limglo [Pa] 7e Celdas Pzs ¥ Tamafio :: xi:mﬂ
PaC Disefa [Pa) 126 220
PEC Sucio [Pa] 176
Caudal fmam] 11.500
Clasit. energética de airo
FIRer ciass {EN-16890) ePM10 T0%
Falbricante Camfl Longiud del it [mm] 2320
Tipo OPACKFILFB-258 Superficle de filo [m2 61,00
Clags F8
— [Fal - Celdas Pzs x Tamaflo g: 5&2.1]:5&2_!]
PaC Disefo [Pa) 118 5920 x 2320
POC Sucio [Pa) 166
Caudal pram] 11.500
Extraccion de filtro Lateral
Clasit. energetica de o .
Fler ciass {EN-16890) aPM1 70%
Puerta extralbis Dimenslones [mm] £00,0 X 3550
Compuerta gravedad Material  Galvaniza Dimensiones [mm]  1.830,0 x 355,0 x 1200
Tipo GRD
1300712021 1519 ANCafes+ [Varsion N* 320200 - Version Daw 17.05.2021) Pagina 27
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Projectn Nr: PRY_1475_21_V1
. Dibugo: cL-o1
. EURDWVEMNT Posicion: CLATV
CERTIFIED Respancatie:
wEVAI R FERFOAMANCE P 1
v i [N ) "\\.. - padal e rma Facha 187021
Pagina: 37
Piugfan Alre de Imputsion | 1.450,0 mm | 575m2 228,00 kg Pa
INFORMACION DEL VENTILADOR INFORMACION DE MOTOR
Ventliagor 1XK3IG500-PEII-IT Miotor 1XMIC150IF
Provesdor EBM-Papat Proteccion P54
Caudal Fmem) 11.500 Clase de alsamiento F
Intemal pressure [Pa) 574 Patenca (W] 145,700
Presion adcional [Pa] RPM [1min] 2.250
Presion extema [Pa] 300 Comients +5% [A] 149,00
Presion dinamica [Fa] B4 Efciancia 50,67 IE5
Presion estatica total [Pa] 674 Tension 3%400 V 1 50 HZ
Presion total [Pa) 958 Tipo de mator EC
RPM [1Amin] 2051
Eficiencia del ventlagor [%] 79,03
Potencia en &l gje [KW] 1x3.873 El efecto ol Sislema 5t considerado en el randimiento oel vantiaoor
INFORMACION DEL SISTEMA sefal de Control (-104) 758
olEncia absarbida [Seleccion) kW] 4270 K Tastor 28
Potencia especiica (Seleccion) [w/{m3/s]] 1337 SFP2
Potencia absorbioa (Valdackn) [KW] 3,640 .
Potenca especilica [Validacson) wiims]] 1133 SFP2 0 T [om] .
Max. temperature increase [°C] 0,35 wirth e-fects qf nstalabon soacze I
= L — e — T
Hon ~. I L
Leif——"= s i
Cmn T, FE
- S .
— 1.700 w o =z
z n i *
= Ll g o
2 T\ *, ;
" Boo —— L=
Y 45
620 P -
ann T -
. h %
" L
Mivel sonom. Banda de ocEvas gel vensiagor Lw f dB 200 ! \"u\ 5 !
OLFM.Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 5 i R
Asgiraion €74 B12 733 T45 TET 770 BGE 742 0 L000-
Salita TZE E24 B0 B21 &1 B31 BT3 TED av [m~hl
Potencia sonora [dB (A]] 53,9 .
Toma de presien en el ido 1 Sat
Puerta con bisIgras y Ciemes Dimensiones [mm] €000 X 555,0
Mirlia Circular Diametro jmim] 218.0
1300712021 1519 ANCaies+ (Version N® 3.20.200 - Version Dam 17.05.2021) Pagina 317
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Projectn Nr: PRY_1475_21_W1
. Dibufo: cL-1
o EURDWVEMNT Posicion: CLA1V
CERMTIFIEDO B
wEVAI R PERFDAMANCE meponese
A 1 .'\__ - P vadal an clans raa Fm 1“?'2‘21
Pagina: a7
Recuperador rotatve Alre de Impuision | 00,0 mm | 479 mz2 355,00 kg
Miodeio ED1ESEX1650-1600V-015-2B000-SBR0-A (Adaoraion]
Miodo e calentamientn Miodo g2 enfriamients
Impulslon et 11.500 DpiFal 133 Impulslion [ram] 11.500 Dp[Fa] =2
Enfrada ['C] 3,00 Humed. P5] 830 Entrada ['C] 3g30  Humed. %] 284
Salita ['C] 1760 Humed. %] 627 Salkia ['C] ZTE0 Humed. [%] 439
Exfraccion [TM]  11.500 DplFal 200 Extraccion jmh]  11.500 Dp[Fal =18
Enfrada ['C] 2800  Humed.Ps] 508 Entrada ['C] 2500  Humed. (%] S0.0
Saliga ['C] 350 Humed. Ps] 85.4 Salkla ['C] 3350  Humed.[%] 319
Capackiad de recup. fok. [kW] 130,32 Capacidad de recup. tot. kW] 38,01
Capackiad senslbie kW] 7947 Capackiad sensibie W] 32,88
ET. en Temp. Flujo seco baianceado | 76,30 RPM rotar [REM] 1w
ET. en Temperatura. EN 304 [%] 7680 Clase energetka H1 1“
ET. en temperatura {Calar) [%] 783 Reguiacian C3A360 IJ
ET. en humedad (Calor [%] 78,1 Potencia Mom. [KW] 0,180
E1. en tempertura [Fria) [%] 754 Comente nominal [A] 120 [
EY. en humedad {Frio) [%] 58,2
Puerta extralbie Dimenslones [mm] 550,0 % 355,0
Connecton box for whesl motor 1 Set
Enfriamienta Alre de Impuisien | 535.0 mm 211 m2 139,00 kg BiPa
Caudal Jmm] 11.500 Flusdo Agua
Velpoidad del aire [mi] 2,44 Caudal de Nuido [Us] 2,5100
Alre de enfrada ["C] 27,80 Humedad[%] 433 | Velocidad del fuido [ms] 1,00
Alre de salida ["C) 16,00 Humedad [%] 8439 Fluido de enfrada ["C] 7.00
Patenca kW] 5272 Fluido de £alkda [C] 12,00
Perdade pres.delale [Fa] 88 Seco[Fa] 70 Péndida de carga ol Tuldo kFa] 21,12
Valumen Int. [ 35,100
Miodo de calentamiento
Alre ga enfrada ["C] Caudal de Nuido [Us] 43300
Alre ge salida ['C] 29,85 Vielooidad ded fluldo [mus] 169
Potencia kW] 87,33 Fluido de enfrada ['C] 50,00
Fiuido de £alkda [C] 45,00
Perdida de carga del fuldo [kPa] 41,83
Cu-AHFEZn PAIAR 4R-20T-16354-2.5pa 13C 27 { 11- .4 1.5) Materiales:
Flias Fl Aletas Alminie
Circultos 13 Fllas Cobre
Separacin o2 aletas mm] 250 Colector Cobrs
Conexkn entrada DN 50 Marco Galvanizado
Conexkin salda DN 50 Protecclon de [a aleta -
Bandela de condencanos Calkad Acero inoxidable 304 Conexion de drenaje 100"
13072021 15:13 ANCalcs+ (Version N* 3.20.200 - Version Dare 17.05.2021) Pagina 417
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Prajecin Nr: PRY_1475_21_V1
. . Dibuo: Lo
e kY I:EEUI_IFI_.:Il \; EI 'El E Posicion: CL01-V
' Respansable:
wEVAI R FERFDAMANCE o ,
.'\ wrrmded brn rrmr e Lo wdal o clane raa F 1 m
Pagina: 57

Caiculp del nivel sonoro

Potencla sonora [d8]
Fre. HZ 63 125 50 S0 1000 2000 4000 8000 Suma [dB(A}]
Aspiradion T4 81,2 T™@5S 745 TeT7 T BEE T42 a7
salita 728 824 80 E21 BB1 831 B3 TAO | 924
Carasa B4 €54 580 531 531 581 633 480 | €7

Nivel te presion sonora JE]
Fro. Hz 63 125 250 SO0 1000 2000 4000 BOOO | Suma[@S(A  Funibdemedidon  2m  Disanda
Aspracien | 534 672 653 B05 E27 €31 TZE E02 | TAT
Ealita SBE EE4 EEOD €81 741 €51 7R3 E40 | THA
Carcasa SIE 514 A40 391 451 441 493 320 | 527

Tolerandia +/- 4 dB

Aijre de extraccion

Defnicion de fa unigad

Presion extema [Faj 250 Espesor Minaralwool 50 450mm  Lamgo [mm] 3.020,0
Presitn tatal [Pa] E5H Panel Infema Galvanizads 0,50 mm Ancho [mm] 1.330,0
Class DIN EN 13053 V3 Panel extemo Galvanizado piniado  While  1,00mm  ARwa[mm] 1.0550
Exi. leakage 400 Pa [RU-EN 1885) [S]LHR)  Paneliniemo (suelo) Gahvanizao 1,00 mm Peco gl ~

Ext. leakage +400 Pa (RU-EN 1956) PeLHR)  Perfies Alumdnia:

Max. Fuga Indema %) 107  Mat Intesor Galvanizaso

Constuccion de la unidad P 150-45

Fliiro: Alre de extracclon 535.0 mmi 315 m2 106,00 kg 126 Pa
Fabricante camnl Langitud del filra [mm] &0

Tipa ECOPLEAT-ME-28 Superficia de fitrs [ma) 27,00

Clasa

P Lenpio Pl '?.: Celdas Pzs ¥ Tamafio 3x 532,03 5320

PdC Disefio [Pa] 12¢ A% S92.0% 2320

POC Sucio [Pa] 176

Caudal fam] 11.500

Clasi. energetica de THm

Flier cdass (EN-16890) ePM10 T0%

Puerta axtralbia Dimensiones [mm] 4500 53550

Toma de mediclon 1 Sat

Recuperador rotative Alre de axtraccion | &00,0 mm | 47am2 | 355,00 ky |

Moduio vack Alre de extraccion | 550,0 mm | 3,28 m2 | 73,00 kg | Pa
CONTROL SYSTEM / ELECTRIC PANEL:

La especificacian de confol no se Incluye en este documento tacnbco.

El predio del controd no esta Inciulds en €l precie &2 |a unidad, 52 ha de Inclulr de forma adiclonal en el presupuesto.
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Projectn Nr.: PRY_1475_21_WV1
; Dibufo: cL-01
. I:EEUHFEI'.:r \; EI lél E Posicion: CLO1-V
Responsabie:
VEVAIR b | =
' N ! M e Facha 15/072021
Pagina: BIT
Piugfan Alre de extracsion | 1.335,0 mm | 7,97 m2 320,00 kg 22Pa
INFORMACION DEL VENTILADOR INFORMACION DE MOTOR
Veniilador 1XK3G560-PBEI1-03 Miodor 1XM3IG150FF
Proveador EEM-Papat Proteccion P55
Caudal fmam] 11.500 Clase de aisamiento F
Intenal pressune [Pa] 37 Potencia (kW] 1x4,250
Presion adcional [Pa] FePM [imin] 1.700
Presitn extema [Paj 250 Comente +5% [4] 16,50
Presitn dinamica [Pa] 51 Efclencia 50,02 IE4
Presion estatica total [Pa) @17 Tenslon 3x400 V | 50 Hz
Presion total [Pa] =] Tipo de matar EC
P [1/mir] 1.483
Enciencia del ventlagor [%] 78,05
Potencia en el aje kW] 1x2.734 El afecto del sistema esta consikerato en el rerdimiento del ventiiador
INFORMACION DEL SISTEMA seflal de Controd (0-10V) 875
Potencia absortida (Seleccion] kW] 3,040  Eaclor 348
Potencia especifica [Selecclon) [wim3is)] 351 BFP2
Potencia absorbida [Waldackn) kW] 2,740
Potencia espacifica (Validackon) wiim3's)] 858 SFP2 . _ zv Jefml s
Max. temperature Increass ) z . .
pe=iur rel n.&T LA00 with affecra of inatzllation apacs I
Lo f————— N
L.zo0 -‘--\\_
teoof—— ) S
1.000 = - Pl
. w
ann *. a ~
—_ .. \ a.n =
ooann ™ n S
ot . ™. h F 4 .
w S 3 = ]
£ ao0 - \'t [ S o
- d
500 e, L2 —
400 b‘..k \'*1 -5
300 — -
200 k-
Nivel sonoro. Banda de oclavas del venfilador Lw 7 dB - * "-., 0,5
OLFrg.HZ 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 ool
Aspiracttn 711 BO0O TE1 T2 722 TZE 7T 632 - u 1uluu zul o
Sallda 745 BOE TTS BOS TIT TEE TBI TLS e .
Potencia sonora [dB (A)] 86,1 ’
Toma de presion en el oido 1 Sat
Puerta con blsagras y clemes | Dimenslones [mm] €000 X 3550
Compuerta gravedad Material Galvaniza Dimensiones [mm]  1.830,0 x 355,0 x 120,8
Tipo GRD
Mirlla Clreular | Cilamietro jrim] 2180
130712021 1513 ANCalcs+ [Warsion N* 320200 - Version Dam 17.05.2021) Pagina &/7
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Projectn NI PRY_1475_21_V1
. Dibuia: cL-01
. EURDWVEMNT Posicion: CLATV
CERTIFIED Responsable:
WEVAI R PERFOAMANCE - .
.'\ wrrmded brn rrmr e Lo wdal o clane raa F 1 m
Pagina: 77

Caiculn gal nivel sonom

PoiEncia 50N0a [dB]
Fro. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | Suma [dE{AN
Asgracon | 711 738 711 652 662 GTE 651 61,2 | 742
sallda 743 @06 778 BOS 777 766 TEA 715 | B4
Carcasa €63 635 561 515 467 516 541 335 | 590

NIVl e [ESion 50N0r 6]
Frc. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 B000 | Suma[oBjAJ Funibgemesmcon  2Zm  DistEnca
Asgacion | 571 €50 571 512 542 538 521 472 | 60z
Sallda B3 G5 &35 665 37 626 641 575 | 704
Carasa 523 436 421 75 347 376 401 255 | as0

Tolerancia &1~ 4 0B
Bancada 415 Material  Galvanizado HE300 No
Aqujeros [mm] 40,0 Afwa [m] 1000 Soidado  No
tejadmo 1 st
Los componentes que aparecen en este Informe puedan ser reemplazados por marcas equivalentes en funcion del stock
exisients y el fempo de entrega requenidos para esta unidad.
Miduios para transporie

Hr Ancho Altura Largo PesD

A confirmar. 1 15300 2.060,0 30208 1.578,00
1300712021 15:13 ANCalcs+ (VBrsion N* 320200 - Version Dam 17.05.2021) Pagina 717
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+'EVAIR

€ Busmnon Ak, B [P.L Costrosia) 53238 Ly Musls [Taragoas|

Proyecto:
oferta:
POSICIOnN:

FRY_1473 24 w1 Cantidad: 1
OHEAM Fecha: 157/ 2021
a0 Tecnico: IR

FUNCIONES BASICAS

RECUPERACISN DE CALDR:
- Control de VENTILADORES medisnte CAUDAL CTE.
- Monitorizacian de temperstura.

COMTROL PARA EQUIPD EIDIRECOONAL CON 100% AIRE EXTERIOR CON

- Comumicacion con BMS mediants protocola KEODBLS TCFIP.
- Control de recuperscon ce oslor y frescsoling termica.
- Monitorizacion del estada de colmatacion de fikros 04 Gnica).

i) Ditujc perdrica sk ms 8 compossntm sindar sagls mara.

COMPONENTES BASICOS

LCD PLC

ALCTUADDRES DE COMPUERTA PROPORCIONALES

RINGL RO

ACTUADDRES DE DXMPUERTA iﬁim

P ud. ud.
IMT-EEINTHDL DE BATERIAS 1 P - pCOMeh parm Baonet/iF y Miocbus TCR/IF 1
iR - AFARAMENTA ELECTRICA REC ROTATIVG 1 — -
SENALES DE CONTROL Dl ]
WVENTILADORES
[ALARMA [ 1 [ []
CONTRIOL VE NTILADORES [ o Fl ]
MARCHAPARD [ [ [ )
SOMDAS DE PRESION
IMPLLEON & RETORRG | F I [ | [ | [
T o T o T o T o
| 1 | [ | [ | [
I 1 I [ I o | o
1 B I [ 1 [ 1 g

=]
=]
(=]

INIHGI.IM'.
FRESOSTATO FILTRO SUCKD

:
L]
L]
:

12 IMPULEION + RETGRND | [ | 1 | [} | a
GEMERALES

O RJOFF EXTERMD [ 1 [ [
CAMBIC NV VER [ 1 o [
[ALARMA EXTERMA [ 1 [ 0
CONTACTS FRID [ [ [ 1
CONTACTO CALDR o o o 1
[EsTano 0 0 0 1
ACCESORIOS ESFECIACOS
|u'r.mmm TE BATERLAS o o o [
R - APARAMIENTA ELECTRICA REL. ROTATIVG [ [ o 1
= [ [ [ [
— o o o o
- [ [ [ [
= [ [ [ [
— [ [ [ o
ACCESORIOS GENERALES

= [ [ [ [
- o o o 0
= _ [ [ [ o

TOTAL 5 1] 3 [

- [l oamdrs de fusraa y cantral Induye imemugtar de core general, protecdosss sicirion de Inse y MEices, SEaraTSaT skhciricn y slismeion S manicbra.
- [l oamdrz de fusras y contral ne |acuys siemanton en ol froncsl del condo taiss oma pllabo o eslactorm marsis. [ cosdra de fusm y sl 5o inchys intsmupicne derencdsiss Lshso pedico supman.
- [1 precie 5o Inciys pusets 58 marchs ol integraciin sa o vacerns BB, [1precis i Incuys of uba ol noe scousdsree kv pacide soorme.

- Sorsim inctsindmn a2 in mEsuins ekt que ra fusrs pesibls per methvea fhicse = ds

L Y- hY B EEME pECE LU i cbrs por parts de teroero.

- L scomsti gerarsl debari miar protegids par inbemuis e SFarencisies Tia B B2 451 Flinsisdor feac s rmpomabild sd de megurar quas tasin b uskdsd coms b iaisckis e bevn o caba gt b

sorrativan lale.

DRERTAS _PAOQUETES CONTROL_Z1.00.00



ANEXO XVI1I- DOSSIER TECNICO UTA PROPUESTA FINAL (2.2)

UTA en despacho

- Propussta  PRY 1475 21 V2 . EUROVEMNT
Fecha 1372021 e CERTIFIEN
EVA' R Proyecto CIHEAM N (ZEFONNANCE
e ]
by
CLO2 e B e
Evalr UTA PARA PLANTA 2
Lv-Posicion  CL-02
;‘mﬁwh'm“m Cantidad . Version de Sofi. 3.20.200
ES 50136 La Muela (Zaragaza) Fechade Impr 20072021 “ersion Daba: 17.052021
] Colaboradar www. Evalr.e5
Tal.: +34 976 509 558 J— INfo@evair &6
INFORMACION GENERAL Densidad del alre [kgim] 1.20 ErF 2018
SFPINt (Vent. Comp.) [wi 852 n Feady
Sarle SMART Feso total [ig] ~370
Temp. de disefio exieror (imviemo) ["C] -3.00
CARACTERISTICAS MB [EM-1868) Ratio ge mezcia (RCAISUR)
Reslst mecanica (-1000+1000 Pa) D2AD2{M]) Urikdad {Reglamenta UE 1253/2014) HRVLU;BVU
Estanqueldad (4004700 Pa) L1 1M Tipo de accionamisnin variable §pead
Dertvacion en filtres ] Max. SFP Int. [wiim3/s)] 302
Transmitancia termica T2 Min. Thesmal efficiancy [%] 73
Puenie tmico TE4 Min.Max. Tempermtura-Humedad Relatva ['C-%]  -20-0480-50
Specific fan power rEtng, SFRY wim3is) 2090
Caudal Velocidad Pregion Pok. Abs Ef. Estatica Confly. Bass "-‘
Modslo [m*m] Alr[mis] Externa [Pa] [W] [Slztema)® [%] Pérd. de canga * [Pa] ‘ .
Impulslon SMART 3.4 6.550 1,71 0 2,560 61,9 266 ‘. ¥ ‘
Retomo SMART3d4 6550 1,71 250 1,510 54 58 231 [ LERTIFIEL ‘
* Segin Comfigurackin Base. (Reqg. 1253/2014) “Energy label ciass designed for wet condifions ‘..."
= Y, —m s
ali]
= ur ——
NIEEEEI=1EE
T THE T :
o - I : I ﬁ o
B g =ilOes o T
LE EAR
J (=l e E
2 1 E
- 1] -]l -
B L. r al
5 il i
4TE 200 T= [-#] 430 F--]
N | 400 1,340 )
Ti-aling C-EaThg '
2740
& 1L,
o B — El
ST I=HA N E

x|

La pérdida de carga de fitros en este Informe s& M sagon noma UME 13053, La perdida de carga final (mostrada) ha de ser respetada
para asegurar & rendimiento y I3 eficlencia energética de |3 unidad.

20T 0333
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Projectn Nr.: PRY_1475_21_v2
Dibuga: cL-01
- EURODVEMNT Posicion: cL
CERTIFIED Respansatle:
WVEVAI R FERFDAMANCE o .
A 1 '\ wreded tvm e anedal o sl rann Fegh,a: mm
Pagina: 2T
Aire de impulsion
Definician de 1a unidad
Presitn extema [Pa] 300  Espesor Minaralwool 50 450mm  Largo [mm] 24500
Presion total [Pa] 963 Panel Intemo Galvanizago o,50mm  Ancho [mm] 1.250.0
Class DIN EN 13053 i Panel extemo Galvanizado pintads  Whiltle  1,00mm  ARwa [mm] B40.0
Ext leakage 400 Pa (RU-EM 1885) [%] LYR)  Panel Infemo (suelo)  Galvantzadoe 1,00 mm Peso [kg] ~778,00
Exl. leakage +400 Pa (RU-EN 1386) PeLYR) Perfies Alurninio
Max. Fuga Intemmia [%) 110 Mat Intenor Galvanizago
Construccitn de la unldad p 150-45
Compact Fliter section with Prefitter Alre de Impulsion | 425,0 mm 1,96 m2 £7,00 kg 328 Pa
Fabricante camfl Longttud del fittro [mm] 480
Tipo ECOPLEAT-ME-28 Superfiche de fikre jm2] 3,00
Clase Mg
PG Limglo [Pa] a4 Celdas Pzs ¥ Tamafio :: x:::saz_u
PaC Disefla [Pa] 144 5320
PAC Sucio [Pa) 134
Caudal jmAh] 4,600
Clasit. energatica de o
Fikier ciass (EN-16690) aPM10 T0%
Fabricante cami Longhud ded fifro jmem] 58,0
Tipo ECOPLEAT-FB-38 Supesficie ge filtro [m2 16,60
Clase F8
PG Limglo [Pa] 134 Celdas Pzs x Tamaflo ::5&2_!]:5&2.0
PaC Disefla [Pa] 184 2320 x 5320
PAC Sucio [Pa) 234
Caudal jmm] 4,800
Exiraccion de filtro Lateral
Clasit. energatica de o
Fikier ciass (EN-16630) aPM1 7%
Puerta extraltis | Dimensiones [mm] 450,0 X 740,0
MOOLIG Vaco Alre de Impulsion | 150,0 mm 0,43 m2 9,00 kg Pa
HNTIZ0Z 09:33 ANCalgs+ [WVersion N* 320200 - Version Dare 17.05.2021) Pagina 217
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Projects Nr: PRY_1475_21_v2
Dibujo: cL-o1
Poslchan: cL-a
Respansalie;
Pleza: 2
Fachar T2
Pagina: 37
Piugtan Alre de Impulsien | £55,0 mm | 1.85m2 85,00 kg Pa
INFORMACION DEL VENTILADOR INFORMACION DE MOTOR
Ventliador 1xGRII-A0.0C.CR Miodor 1xEChlus4ES-50-116-0-2.
Provesdor Flahl-Alagg Proteccitn P55
Caudal ] 4.800 Clase de aslamiento F
Intemal pressure [Pa] 520 Patenda [KW] 1%2,400
Preslon adicional [Fa] RPM [1/min] 3.700
Presitn extema [Pa] 300 Coments +5% [A] 142 85
Preslon dinamica [Fa] 43 Efciencia IES
Preskin estitica total [Pa] 320 Tenslan 3x400 V | 50 Hz
Preslon total [Fa] 963 Tipa de matar EC
RPM [1min] 3.478
—_— - Hierectideiskioma st considerada en el rendimiso gl ventiador
INFORMACION DEL SISTEMA Seftal de Control {0-10V) .40
Potencia absorbida [Seleccion) [kW] 1,520 ¥ tacior 108
Potenca especifica [Selecclon) [wim3fs)] 1.440 SFP3 -
Potenda absorbida (Validackn) [KW] 1,650 aqv [
Potenda especifica (Valldacion) [wiim3s]] 1.235 SFP2 0137000128 i e 11 T4 14 11
Max. temperature Increass ["C] 1,02 20004 1anin
g 1830
AEN
16304 -
141
- T
=5
10304
T
S 300
. 600
4701
Mivel sonoro. Banda de octavas del ventlador Lw [ dB
OLFm.Hz 63 125 350 500 1000 2000 4000 3000 A o
Aspiracin~ TE0 770 820 770 TI0 BAD GR0 &50 0 - _ ) At
Sallda 810 TEO 840 B20 BL0 BLD TBO TED ] 1030 2301 =000 4300 SO0DD 6000 30D
Potenda sonora [d8 (A]] 87.3 av [ h
Toema de presitn en el aido 1 Sat
Pueria con blsagras y clemmes Dimensiones [mm] 5500 x 740,0
Mirilla Clrcular Diametro fmm] 218,0
HNTIHH 09:33 ANCalcs+ {Version N 3.20_200 - Version Dare 17.05.2021) Pagina 317
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Projectn NI PRY_1475 21_v2
Dibisjo: cL-o1
Poshchon: L0
Respansalie:
Pleza: 2
Fecha 20MTr2021
Pagina: v
Recuperador rotatve Alre de Impalsion | S575,0 mm | 3,31 m2 215,00 kg
Mindeio EIDA 15061 150-1050V-011 8-2B000-6BR0-4 |Adsoraiin)
Modo de calentamiento Modo de enfriamiento
Implslon frem] 4800 DpfFa] 187 Impulsion ] 4.500 DpfFa] A5
Enirada ['C] 3,00 Humed. 5] 83,0 Entrada ['C] go0  Huemed. [%] 284
Salida ["C] 17,70 Humed. (%] €25 Salda ["C] 27,70 Humed. %] 439
Exiraccion [mah] 4800 DpfFa] 134 Extracclon [mah] 4,800 DpfFa] Hz
Enirada ['C] 24,00 Humed. ] 50,0 Entrada ['C] 2500  Huemed. [%] SO0
Salida [*C] 340 Humed. B] 854 Salka [*C] 3360 Humed. [%] 319
Capackiad de recup. fob. [KW] 5478 Capacidad de recup. tat. [KW] 16,00
Capackiad sensibie kW] 3338 Capackad sensible [KW] 13,50
ET. en Temp. Flujo seco balanceada| 76,80 RPM robor [RPM] 17
ET. en Temperatura. EM 308 [%] T7.30 Clase enefgetka H1 |
ET. en iemperatura {Cakor) [%] TEE Requlacion CIIED Id
ET. en humedad {Calor) [%] 8,8 Poiencla Mom. K] 0,040
ET. en tempertura (Fria) [%] 5.8 Comenis nominal [4] 0,33 |
ET. en humedad {Frio]) 3] 2,7
Pueria extralbie Dimensiones [mm] 5000 x 7400
Conneciion b for whesl motor 1 St
Emfriamienio Alre de Impaulsitn 400,10 mim 1.13 m2 73,00 kg TTPa
Caudal jmh] 4800 Fluide Agua
Velpcidad del aire [mis] 229 Caudal de fuido [Us] 1,0500
Alre ge enfrada ["C] 27,70 Humedad [%] 433 Velpcidad del uldo [mis] 1,09
Alre de salida ["C) 16,00 Humedad [%] &40 Fluido de enfrada ["C] T.00
Patenda [KW] 220 Fluido de salida [C] 12,00
Perda de pres.del alre [Pa] 77 Seco [Pa] Pérdida de canga del Suldo kPa] 23,60
Wolumen Int [1 15300
Miodo de calentamiento
Alre g entrada ["C] Caudal de fuido [Us] 10,8500
Alre ge salita ["C] 38,44 Velpcidad del uldo [mis] 0,89
Potencda [KW] 33,96 Fluido de enfrada ['C] 50,00
Fluido de salida [C] 40,35
Pertida de carga del fulsa [kPa] 15,53
Cu-AHFeZn PADAR 4R-15T-97T0A-2.5pa 5C 1 147 [ .11- 4-1.5) Materales:
Flias 4 Alelas Ak
Circulhos a3 Fllias Cobre
Separachin de aletas [mm] 2,50 Colector Cobre
Conexiin entrada DH 32 Maro ‘Galvanlzado
Conexiin salida DN 32 Protecoion de [ aleta -
Bandeja de condensados Calidad Acero inoxidabla 304 Conexitn de drenaje 10"
Miodulo vacks Alre de Impaulsion 285,0 mm 1,6 m2 45,00 kg Pa
Bandeja de condensados Caldad Acers inoxidable 304 Conexitn de drenaje 100"
MNTI0 09-33 AnCaics+ (Version N* 320 200 - Version Dam 17.05_3M021) Pagina 417
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Projects Nr: PRY_1475_21_v2
. Dibufo: cL01
- ", EURDWVENT Posicion: cL-
- CERTIFIED Responsaie:
VEVAR  Viae = .
= Fecha T2
Pagina: 5I7
Caiculo oel nivel sonom
Podencia sonora (6]
Fre. Hz 63 125 250 S00 1000 2000 4000 6000 | Suma[oBA]
ASpIracion TB0 7.0 6820 TI.0 TI0 EBD 660 650 | TEE
Sallda 810 7B 84 20 B30 810 TEO TEO | BNT
Carcasa T30 610 G20 530 S40 SE0 540 450 | G1E
Hivel de presion sonora jdE]
Fre. Hz 63 125 250 500 1000 2000 £D00 BO0O | Suma[oBiA}  Puniodememccn 2m Distanca
Aspiracion G40 630 &80 €30 570 540 520 510 | B4E
sallda 670 640 TO0 680 63,0 670 €40 620 | TAT
Carcasa S50 470 480 330 400 420 400 300 | 478
Tolerancia +- 4 0B
Aire de extraccion
DeNnicion de 13 unidad
Presion extema [Pal 250  Espesor Minsaraiwoo! 50 450mm  Largo [mm] 24500
Presion total [Pa] £S5  Panel Infemo Galvanizado 0S0mm  Ancho [mm] 12500
Class DIM EN 13053 v Fanel exiemo Galvanizado piniade  While  1.00mm  ARwa[mm] 8400
Exi. leakage 400 Pa (RU-EN 13558) [%] L3R} Panel infemo {suela) Galvanlzado 1,00 mm Peso [kg] ~
Ext. leakage +400 Pa (RU-EN 1886) PeL3{R)  Permes Aluminio
Max. Fiega Infema 5] 118 Mat Intenor Calvanltzads
Construccion de la unkiad P 150-45
Mioduo vack Alre g extraccion | 2B5.0 mm | 2mz | 46,00 kg | Pa
Fitro Aregeerimccion | spopmm | 1asm2 | s2o0kg | 1aspa
Fabricante Camfl Langitud del fitro [mm] 480
Tipa ECOPLEAT-ME-45 Superficie de fiiro 2] 5.00
Clasa ME
PUC Limplo [Fa] o Ceidas Pzs ¥ Tamafio :x xi:ﬁsﬂ]
Pac Diseflo [Fa] 144 . .
PO Sucio [Fa] 134
Caudal pram] 4.800
Clasrr. enemetica te fir
Fifier diass (EN-16630) SPM10 70%
Puena extraibie Dimensiones [mm] 350,0 X 740,0
Toma de medicion 1 St
RECUPEratar Fotatva Alre e extraccion | 5750 mm | 331 m2 | 215,00 kg |
Mocua vack Alre e extraccion | 5750 mm | 2,4 m2 | 54,00 kg | Pa
CONTROL SYSTEM / ELECTRIC PANEL:
La espacficacion de condol no se Incluye en este documentn baenico.
El precio def controd no esta Inciuido en el precis de |3 unidad, s= ha de Incur de forma adicional en e presupuesto.
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Projectn NI PRY_1475_21_v2
. Dibuge: cL-01
W EURDWVERMNT Posicion: CL-01
CERTIFIED Respancatie:
wEVAI R FERFORAMANCE o .
| ). .'\__ - TR FUTI FTNY e Fm mm
Pagina: BI7

Piuglan Alre de extracsion | 55,0 mm | 3,56 m2 125,00 kg Pa
INFORMACION DEL VENTILADOR INFORMACION DE MOTOR

Vantilador 1XGRII-AD.DC.CR Miokor 1XECHIusHES-50-116-0-2.
Provesdor Zishl-Abagg Profeccitn P55

Caudal Jrm] 4500 Clase de aisiamiento F

Intemal pressure [Fa] 158 Patenca (6] 142,400

Preslen aficional [Pa] RPM [1/mir] 5.700

Freslon extema [Fal 250 Comiente +5% [A] %255

Preslon dinamica [Fa] 43 Etiencia IS

Freskn estitica total [Fa] 606 Tenslon 30400 V 1 50 Hz

Presion total [Pa] £S5 Tipa de matar EC

RPM [1/mir] 3.200
- ____ Eiefeciodelsitema est considerato en &l rendimientn del ventiador
INFORMACION DEL SISTEMA Seial de Gontrol (1-10) a0

Potencia absorbida [Seleccion) kW] 1,430 K 106

Potenda especiica [Seiscclon) [wimais]] 1073 SFP3 factor

Potencia absarbida [Valdacion) [KW] 1,280 v Imlie

Potencia espectica [Validacion) [wim3s)] 53 SFP2 _ ) ) .

Max. fEmperature I el 0.7E "1_:[:::[- D{i.ﬂ:rlﬁﬂl i L] g 1. 14 1.7 15

Nivel sonoro. Banda de oclavas del ventliador Lw / dB

paF [Ma]

- AI-

230
S0~
AI- e
"30]-
0] -
0] - 220
30- e
= e
W= 1450

OLFm.Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 800D EDI-F_\_\.-:’#

Aspiracion 770 750 810 780 TA0 G0 €50 660 e . . . 8l

saliia 810 770 840 B20 820 BOO TEO TS0 D 1000 2300 B0 S0 5361 6000 00O
Potencia sonora [o8 (A]] B7.0 o [m37]

Toma de preien en al aido 1 Sat

Puerta con blsagras y Ciemes Dimensiones [mm] 550,0 X 740,0

Mirila Circular Dilametrn fmim] 2180

2072021 09:33 ANCaics+ [Varsion N* 320,200 - Version Dam 17.05_2021) Pagina €17
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Projectn NI PRY_1475_21_V2
. Dibuia: cL-01
. EURDWVEMNT Posicion: CL-1
CERTIFIED Responsable:
WEVAI R PERFOAMANCE - 2
A .'\ - e Pmtt IR FIRTI FINY raa F ‘21
Pagina: 77

Caiculn gal nivel sonom

PoiEncia 50N0a [dB]
Fro. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | Suma [dE{AN
Asgiracon | 77,0 740 740 720 G60 €30 540 580 | 733
sallda @0 77 84 E20 B20 800 76D 750 | BEE
Carcasa 730 G000 20 530 530 550 520 430 | e

NIVl e [ESion 50N0r 6]
Frc. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 B000 | Suma[oBjAJ Funibgemesmcon  2Zm  DistEnca
Asgfacion | €30 600 600 580 S40 430 400 440 | 533
Sallda €70 &30 TO0 &80 GBO EED 620 610 | 72E
Carasa 530 450 480 330 330 410 380 230 | a8

Tolerancia &1~ 4 0B
Bancada 0407 Malerlal  Galvanizado HE300 No
Aqujeros [mm] 40,0 Afwa [m] 1000 Soidado  No
SHENtICCks o8 caucho 1 st
Los componentes que aparecen en este Informe puedan ser reemplazados por marcas equivalentes en funcion del stock
exisients y el fempo de entrega requenidos para esta unidad.
Miduios para transporie

Hr Ancho Altura Largo PesD

A confirmar. 1 12500 16300 12308 340,00
A confirmar. 2 12500 16300 12608 438,00
20NTIZ0Z1 09:33 ANCalcs+ (VBrsion N* 320200 - Version Dam 17.05.2021) Pagina 717
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V'EVAIR

O Busren Arm, B (P.L Comtrowis] 0230 Ls Musis (Tarsgeas |

oferta:
Posicion:

IONES BASI
CONTROL PARA EQUIPD BADIRECOCMAL COVN 100%% AIRE EXTERIOR COM
RECUPERACIM DE CALOR:

- Control de VENTILADORES mediants CALDAL CTE.

- Monitorizacion de temperrtura.

- Comunicacion con BMS megiante protocoks MODBUS TCFAIF.

- Control de recuperscion de oslor y freeoooling tErmica.

- Monitorizacian del extacd de colmatacion de filtros [0 o).

PRY_1473 21 w2 Cantidad:
QHEAM Fecha:
a-oa-a2 TéCnico:

PAQUETE DE CONTR

"] Dituj= gerdrica corfzmes & com@gessntm soirder sagds marasl.

1507/ 2021

COMPOMNENTES BASICDS

|

|isTERFAT
LD FiC
ACTUADDRES OE COMPUERTA PROPORCIONALES Ud. Ud.
RGN s a

ACTUADDRES DE DOMPUERTA iﬁim

ACCESDRIOS GEMERALES
Ud. DESCRIPCION ud.
Iur-mmml:-e BATERIAS 1 PV - pCOM et parm BacnetyIP y Modbus TCP/IF 1
iR - APARAMENTA ELECTRICA REC ROTATIVO 1 — =
SENALES DE CONTROL Al vl DD
VENTILADORES
[ALARMA [ 1 [ [
CONTROL VENTILADORES ] o Fl a
MARLHAFARD 1] o 1] x
Im
IMPULSION & RETORRD | ] | ] | ] ]
I [0 I [ I [ [
] 1 ] [ | [ [
I 1 I o I o ]
T 1 T o | o B
I [ [ o | i o
Imuﬁum | [] | [ 1 [] ]
FRESOSTATO FILTRO SO
12 IMPULSION + RETORMD | 7] | Fl | ] ]
GEMERBLES
ORI F EXTERND [ 1 [ [
CAMBID INW/VER o 1 [ o
[ALARMA EXTERMA [ 1 [ [
COMTACTO FRID [ [ [ 1
COMTACTO CALDR o [ [ i
| 0 [ [ 1
ACCESORIDS ESFECIRCOS
|u‘r-mmm|:aem11nm o [ o o
- AR RAMAE NTA ELECTRICA REL ROTATING o [ [ 1
. [ [ [ [
= o [ o o
-~ o [ [ o
. [ 0 o o
= o [ o a
ACCESORIDS GEMERALES
. [ [ [ [
= o [ o o
= - o [ [ o
TOTAL 5 B 3 1]

- [l sz d-fusran  coniral Indups istermugtar da cors: genensl, protscciosss siicirion de Irss y motsn, soeramsis sicrics y ssrsarion S manisbra

- [l sz d-fusran  contral ne Inchoys: stemanton an ol frantsl del cosdin tals coma pllaton o sslsctores manusie. 0 coadng de s v comtrsl 5o nckeys Inssrmupis n dfseencirie b pedido s

- [ precio 5o Inciuys pusts ss marchs nf intagracian ss ol drterss B, [ pracis ne Inchows wilbrobn nf i schusds e uhva padis soorm.

- Saraie Inctsinn as b rebguing nakes que ra fusrs podble por motivos faioze = de regpuiscids, e e cos s nur inkénen § pars pers 1 rteiscién sn sbrs por parts de teoeeos.
- Ln scometicy gerarsl debari star protegids por intermugtzre Sfeencisies Tipa [, B+ 2 & 51 [ sctsindor teacrk i rm pomsbildsd de mapursr gus tests s usidsd come e nralsckis s Besn 5 cabe Lagn ba

sorrativan ook

OFERTAS_PADQUETES CONTROL_Z1.00.00




o Propuesta PRY_1475_21_Vv2 \ EUROVEMNT
Fecha 1372021 K CERTIFIED
EVA' R Propects  CIHEAM PEMFONMARCE
B CLOZ e el corbieabec s
Evalr UTA PARA PLANTA 2
Lv-Posicion  CL-02
;mmwhlmdmm Cantidad 1 Version de Sof. 3.20.200
ES 50198 La Mueia (Zaragaza) Fecha de Impr 20072021 ‘erslon Dabe: 17.05.2021
] Colaboradar Www EValr.B5
Tal: +34 976 909 865 Ofieina / Conta Info@evalr.e6
INFORMACION GENERAL Densidad del alre [kgin?] 1.20 EfP 201B
SFRINt (Veni. Comp.) [wi as2 Feady
Sarie SMART Peso tokal kg] ~370
Temp. ge disefio exteror (nviemo) [C] 3,00
CARACTERISTICAS MB [EN-1885) Ratic de mezcia (RCAISUP)
Feclst mecanica (-1000¢+1000 Pa) D2M2(M) Unidad {Regiamenta UE 1253/2014) HRVLEBVU
Estanqueidad (-2004+700 Paj L1 1) Tipo de accionamisnio Varahle Speed
Derfvacion en filrcs F3 Max. SFP Nt [wifm3#s)] a0z
Transmitancla termica T2 Min. Thermal eMclency [3%] 73
Puenie tmico TE4 Min Max. Temperatura-Humadad Relatva ['C-%]  -20-v40-50
Specific fan power ratng, SFPV wmalsy 2090
Cauwdal Velocidad Preslon Pob. Abs. Ef. Estatica Conflg. Bass ‘v‘-‘
Modeio [m2m] Arfmie] Extama [Pa] [ew] (sistema)® [%] Perd decarga‘[Pa] (Y
Impulsien SMART 3.4 6.550 171 00 2,560 61,9 266 ‘. .‘.
Retomo SMART 3.4 6550 1,71 250 1,610 54 66 231 [ LERTIFIE g
* Segun ConMgurackn Base. (Reg. 1253/2014) ““Energy label ciass designed for wet condmons g ¥
-7 - J_._:J.L'
Fi0
1 = . —_— r
Sk 7 | Y
k-] i -]
8 ) & || = ®
o - I : I ﬁ o
g = = =
- [T pas = e ]
o I[=H B .
8 —H 3
= h -|{]: -
la® B - == 1"
H Fi0 ﬁﬂa
4TE 200 T= [-#] 430 F--]
i i 1,540 )
it ¥ iy '
2740
B T
' — |
gz EE — EE
A

La pérdida de carga de fiinos en esie Informe se fla segin noima UNE 13053, La pendida de carga final (mostrada) ha de ser respetada
para asequrar & rendimiento y I3 eficlencla enengetica de |3 unidad.
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Projectn NI

PRY_1475_21_v2

; Dibusjo: CL-02
" EUROVEMNMT Posicion: CL-02
CERTIFIED Responsable:
erVAI R PERFOAMANCE Plexa: 2
i A '\ wrmted pr e e dal o cane ma Fm mm
Pagina: 27
Aire de impulsion
Defnicion de fa unigEad
Preslon extema [Pa) 300 Espesor Mineralwool 50 45,0 mm Largo [mm] 27400
Presltn total [Pa] k1 Panel Intermo Galvanizads 0,50 mim Ancho [mm] 1.450,0
Class DIM EN 13053 ¥z Panel exiemo Galvanizado piniade  White 1,00 mm Allura [mm)]  830.,0
Exi leakage 400 Pa (RU-EN 1886) [%] L3{R) Panel iniemo (sueld) Galvanizado 1,00 mim Paso [kg] ~371,00
Ext. |eakage +400 Pa (RU-EN 1886) PL3{R) Peries Aluminio
Max. Figa Indema %) 108  Mat Intesor Galvanizado
Construccion de launidad p 150-45
Compact Fliter section with Prefiiter Alre de Impulsitn 475,80 mm 83,00 kg 333 Pa
Fabricante Camfil Longitud del filt [mm] 480
Tipo ECOPLEAT-ME-48 Superficie oe fiiro jma2] 12,00
Clase M&
PaC Limglo [Pa] 3 Celdas Pzs ¥ Tamafio 2x 592,0x 5320
PaC Disefo [Pa) 14
PaC Sucio [Pa) 156
Caudal pnah] £.550
Clasil. energetica de o
Fiter cdiass {EN-16890) sPM10 70%
Falricante Ccamm Longhud del it fmm] 98,0
Tip ECOPLEAT-FE-38 Superfice de filtro [m2 22,00
Clase F8
PYC Limgio [Fa] 57 Celdas Pzs x Tamaflo 2x 5320 x 5320
PdC Diseflo [Pa) 187
POC Sucio [Pa) 237
Caudal pnah] £.550
Extraccion de filtre Lateral
Clasif. energetica de fliro
Filer class {EN-16890) afM Tirg

Puerta axtralbie | Dimensiones [mm] 4500 x 790,0
Mtdulo vackn Alre de Impaulsitn | 200,10 mim 13,00 kg Pa
AT 0933 ANCalcs+ (Varsion N° 3.20.200 - Version Dare 17.05.2021) Pagina 2I7
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Projectn Nr: PRY_1475_21_V2
. Dibuo: cL-42
" EUROVEMNMT Posicion: CL-02
CERMTIFIEDO Responsalie:
erVAI R FERFOAMANCE Pers @
A 1 .'\__ - IR ESTEER PERTIE FI TR FUE raa F m
Pagina: 37
Piuglan Alre de Impuision | 7250 mm | 227 m2 115,00 kg Pa
INFORMACION DEL VENTILADOR INFORMACION DE MOTOR
Ventliador 1%GR3SIAID.DE.CR Mioior 1XECBIug-ES-50-116-0-3.
Proveador Flahl-Alagg Protecclon P55
Caudal Jmam] E.550 Clase de aislamiento F
Intemal pressure [Fa] 571 Potenca W] 143,300
Presitn adclonal [Fa] RPM [1/min] 3.410
Presitn extema [Fal 300 Comente +5% [A] %339
Presitn dinamica [Fa] 5£ Etiencia IES
Preskin estatica ot [Pl &71 Tenslan %400 V 1 50 Hz
Preslon tatal [Fa] 327 Tipa de miatar EC
RPM [1/min] 3472
- __ __ Biefectodeisklema ecta considerado en el randimiento del ventilador
INFORMACION DEL SISTEMA Seltal e Gontoot (0-104) 230
Polencia absorbida (Seleceion) kW] 2.560 ‘ 140
Poiencia especiica [Selecclon) [w/m3/s]] 1407  SFP3 factor _
Polenda absorbida (Validackn) [KW] 2,180 aqv [mdfa]
Paotenda BEp-EﬂI-[‘.a wmhmm“]] 1.200 SFP2 il | Wi 1 1° 14 1., % *#& &% Fl
Max. temperature increase ['C] 1,00 2530+
40h
1min
2000
— s
1
T
o 10304
5204
Mived sonor. Banda de octavas del venfiador Lw / dB
OLFr.Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 &0O0
Aspracion B30 770 820 800 TS0 TO0 EBO EED — N w R |
Salida B850 E00 850 B840 B840 B1LD TED 740 0 1000 2000 30307 4000 5300 6000 7000 2303 10000
Potencia sonara [d8 (A]] 88,4 qv |~ k|
Toma de presien en 2 oido 1 Set
Puerta con blsagras y cleses Dimenslones [mm] £00,0 % 790,0
Ml Clreular Dlametro fmm] 2180
20072021 03:39 ANCalcs+ (Version N* 3.20.200 - Version Dare 17.05.2021) Pagina 3/7
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Projectn Nr: PRY_1475_21_V2
. Dibuo: cL-42
o EURDWVEMNT Posicion: cL-z
CERTIFIED Responsabie:
wEVAI R PERFDAMANCE o .
Nt ey Facha 20MTIZ021
Pagina: a7
Recuperadar rotatve Alre de Impuision | 25,0 mm | 3,38 m2 267,00 kg
Modela ED1350%1350-1300V-020-2B000-SBR0-A (Adsoraion]
Modo de calenamiento Miodo de enfriamiento
Impulslon fmeh] 6550 DpiFal 129 Impulsion M) £.550 DopfFal 151
Entrada ["C] 3,00 Humed. ] 83,0 Entrada ['C] 360 Humed. [%] 284
Salita ['C] 1730 Humed. (%] 63.5 salkia ['C] 2780 Humed.[%] 435
Exfraccion M| G550 DpiFal 135 Extraccion [mh]  &.550 DofFal 146
Enfrada ['C] 2400  Humed.Ps] 508 Entrada ['C] 2500  Humed. (%] S0.0
Saliga ['c] 330 Humed. Ps] 85,0 salkla ['C] 3340 Humed. %] 322
Capackiad de recup. fok. [kW] 7258  Capacklad de recup. tot. W] 21,34
Capackiad senslbie kW] 4448 Capacklad sensibie kW] 18,43
ET. en Temp. Flujo s2co baianceada | 75,00 RPM rotar [REM] 1w
ET. en Temperatura. EN 303 5] 75,50 Clase enemetia H1 HA
ET. en temperatura {Calor] 3] 75 Reguladin CIX3B0 I|J
ET. en humedad (Calor] [%] 76,3 Pofencia Mom. [KW] 0030
E1. en tempertura [Fria) [%] 742 Comente nominal [A] 0,80 |
ET. en humedad {Frio) [%] =
Puerta extralbie Dimenslones [mm] 550,0 % 790,0
Connecton box for whesl motor 1 Set
Enfriamienta Alre de Imputsien | 430,0 mm 134 m2 33,00 kg 8TPa
Caudal pm*m] 6550 Fluido Agua
Velpoidad del aire [mee] 2,43 Caudal de fNuido [Us] 1,4500
Alre de enfrada ["C] 28,00 Humedad[%] 433 | Velocidad del fuido [mis] 0,34
Alre de salida ["C) 16,00 Humedad [%] 8439 Fluido de enfrada ["C] 7.00
Poienca kW] 30,32 Fluido de salkda [C] 12,00
Perta de pres.del ale [Pa] 87 Seco[Fa] &9 Pertida de carga del fulde fFa] 16,84
Valumen Int. [ 18,800
Miodo de calentamiento
Alre g2 enfrada ["C] Caudal de Nuido [Vs] 0,8500
Alre ge salida ['C] 3637 Vielooidad ded fluldo [mus] 0,55
Potencia kW] 4345 Fluido de enfrada ['C] 50,00
Fluido de salkda [C] 37,86
Pertida de carga del fulde fFa] .54
Cl-AHFEZN PADAR 4R-16T-1170A-2.5p3 BC 1 147 { 11- & 1.5) Materiaies:
Flias Fl Aletas Alminie
Circultos 8 Filas Cobre
Separacin o2 aletas mm] 250 Colector Cobrs
Conexkon entrada DN 32 Marco Galvanizado
Conexkn salda DN 32 Proteccion de 2 aleta -
Bandeja de condencanos Calkad Acero inoxidable 304 Conexion de drenaje 100"
Modulo vacia Alre de Impulsion 285,0 mm 211 m2 54,00 kg Pa
Bandeja de condencanos Calkad Acero noxidable 304 Conexion de drenaje 100"
2000712021 03:39 ANCalcs+ (Version N* 3.20.200 - Version Dare 17.05.2021) Pagina 417
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Projectn NI PRY_1475_21_V2
. Dibuia: cL-01
o ", EURDWVEMNT Posicion: cL-1
- CERTIFIED Responsabie:
erVAI R FERFDOMA A MNCE - 3
.'\ wrrmded brn rrmr e Lo wdal o clane raa
Facha 0TI
Fagina: 517
Caiculn gal nivel sonom
PoiEncia 50noa [dB]
Fro. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | Suma [dE{AN
Asplacion | 7B0 TR0 B20 770 TI0 GED 650 650 | 78
sallda @10 78 84 E20 B30 B0 TED TEO | 877
Carcasa 730 610 £20 530 5S40 560 540 440 | E1E
NIVl e [ESion 50N0r 6]
Fre. He 63 125 250 500 1000 2000 4000 6000 | Suma[oBjAJ Funibgemedmcon  2m  DistEnca
Asgfacion | 640 630 80 630 S0 540 520 510 | G4B
Sallda €70 &40 TOO0 &80 3.0 70 640 620 | 737
Carnasa S0 470 480 390 400 420 400 300 | a8
Tolerancia &1~ 4 0B
Aire de extraccion
Defnicion de fa unioad
Preslon extema [Pa] 250 Espesor Minerziwool SO 450mm  Largo [mm] 24500
Preslon botal [Pa] £S5 Panelinemo Galvanizato p.50mm  Ancno [mm] 13500
Class DIM EN 13053 V1 Panelexdemo Galvanizado pinfade  While  1,00mm  Afwa [mm] 5400
Ext. Ieakage 400 Pa [RU-EN 1886) 6] L3(R)  Panel Infermo (sueio)  Galvanizado 1,00 mm Poso ug] ~
Ext. lzakage +400 Pa (RU-EN 1856} PL3(R)  Perfias Aluminia
Max. Fisga Infema [%] 1,10 Mat Imedor Galvanizado
Construcoion de 13 unkdad P 150-45
Moduio vack Alre de extraccion | 285,0 mm | 2mz2 | 45,00 kg | Pa
Fiiro Aregeedraccion | ap0pmm | te3m2 | s200kg | 1asra
Fabricants Ccam Langitue gl itro [mm] &80
Tipa ECOPLEAT-ME-48 Superficie de fiiro jmd] 3,00
Class ME
PaC Limgio [Fa] 34 Ceidas Pzs ¥ Tamafio :Ilat x,ﬂ:mﬂ
PdC Diseflo [Pa] 144 x Ax 5320
POC Sucio [Pa] 134
Caudal ] 4800
Clasi. energetica de fifn
Filler ofass (EN-16890) sPM10 T0%
Pueria extralble Dimensiones [mm] 3500 x 7400
Toma de medicion 1 St
Recuperador rotatve Alre de extraccion | 75,0 mm | 3,31 m2 | 215,00 kg |
Moduio vack Alre de extracsion | S75,0 mm | 24m2 | 54,00 kg | Pa
CONTROL SYSTEM | ELECTRIC PANEL:
El precio del control no esta INGUD en &l pracis te |a unidad, 58 Na 08 NG de frma adidonal en e presupuestn.
20NTOZT 09:33 ANCalce+ (VBrsion N* 320200 - Version Dam 17,05 2021) Pagina 517

Pagina | 143



Projectn NI PRY_1475_21_v2
. Dibuge: cL-01
" EUROVEMNMT Posicion: CL-01
CERTIFIED Responsabie:
erVAI R PERFDAMANCE mr .
A 1 .'\__ - vadal an clans raa F m
Pagina: BI7
Piuglan Alre de extracsion | 55,0 mm | 3,56 m2 125,00 kg Pa
INFORMACION DEL VENTILADOR INFORMACION DE MOTOR

Ventllador 1xGRII-ZID.DC.CR Miodor 1xECblus4ES-50-116-0-2.
Proveador Flahl-Alagg Protecclon P55
Caudal pm*m] 4,800 Clase de alslamiento F
Irternal pressure [Pa) 356 Patenda kW] 12,400
Presion adconal [Pa] RPM [1/min] 3.700
Presion extema [Pa] 250 Comente +5% [A] 1x2.85
Presion dinamica [Pa] 43 Efclencia IES
Preskn estatica total [Pa) 21 Tenslan 3Jx400 V| 50 Hz
Presion total [Fa] ES5 Tipo de mabor EC
RPM [1min] 3200
El efects del sistema e6ta considerado en el rendimiento del ventllador
INFORMACION DEL SISTEMA Sefial de Controd (3-10V) 8.0
Potencia absorbida (Seleccion) kW] 1,430 —— 108
Potencia especifica (Selaccion) [w/m3is]] 1.073 SFP3
Potenda absorbida (Waldackin) kW] 1,280 v iz
Paotencia especifica (Valldacion) [wims]] 963 SFP2 _ N . .
M. temperature Increass [+C] 0.76 ."_:D:[-D?.ﬂ:rlﬁﬂl 3 03 I 1. 1.4 1.7 1%

Nivel sonom. Banda de octavas del venfiador Lw /7 dB
Ot. Fry. Hz 63 125 250 500 1000 2DDO 4000 3000

paF [Ma]

"a-

2300

50 ~—
-
- 30-

-
a0k - 2290
30- e
= e

AT - 1450

:D:-—,T‘\_::”
§——

Aspiraciin T8 750 810 TEO TIO0 EA0 650 GED 1 ! ! ) ! W

Salit 810 770 8B40 E20 820 BOD TEQ TS0 D000 2007 B0 00 5300 G000 FO0D
Potencia sonora [d5 (4]] 87.0 gqu [m3MH]

Toma de presion en el oldo 1 Sat

Puerta con bls3gras y Cemes Dilmenslones [mm] 550,0 x 740,0

Mirlia Clreular Dilametrn Jmim] 2180
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Projectn NI PRY_1475_21_V2
. Dibuia: cL-02
o EURDWVEMNT Posicion: cL-z
CERTIFIED Responsabie:
erVAI R PERFOAMANCE Plea: 2
A .'\ wrrmded brn rrmr e Lo wdal o clane raa F ‘21
Fagina: 77

Caiculn gal nivel sonom

PoiEncia 50noa [dB]
Fro. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | Suma [dE{AN
Asplacion | 790 TED 740 750 700 €50 550 &0 | 756
sallda 790 B0 86 B40 B40 8O0 76D TS0 | 8D
Carcasa 710 630 &40 S50 S50 550 520 430 | E1E

NIVl e [ESion 50N0r 6]
Fre. He 63 125 250 500 1000 2000 4000 6000 | Suma[oBjAJ Funibgemedmcon  2m  DistEnca
Asgfacion | €50 640 600 E10 SE0 510 420 470 | G1E
Sallda €50 &0 720 TOO TOO EED 620 610 | 740
Carnasa ST0 430 0 #0140 410 £0 3|/ 230 | a8

Tolerancia &1~ 4 0B
Bancada 11 Material  Galvanizado HE300 No
Aqujeros [mm] 40,0 Afwa [m] 1000 Soidado  No
Sllentniocks de caucho 1 St

Lo§ COMPONENtEs que aparecen en este INfonme pueden 2T reeMMaZados por Mantas equivalentes en fTunchan del stock
exlsients y 8l tempo de entrega requendos para esta unidad.

Mtdulos para tansporie
Hr Ancho Altura Largo PesD
A comiimar. 1 1.450,0 1.730.0 1.400.0 440,00
A confirmar. 2 1.450,0 1.730.0 1.340.0 531,00
20T 0333 AnCalcs+ (Varsion N 3.20 200 - Version Dawe 17.05.2021) Pagina 7IT
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P
wEVAl R Proyecto: FRY_1473 21 v Cantidad: 1
oferta: OHEAM Fecha: 1507/ 2021

£ Busancn Aleem, B [PL Camtrowia] SO0 Ls Musia Tarageaz] Posicion: -0z Técnico: I

NCIONES BASICAS PAQUETE DE CONTROL - PCB1-V REF - 955104

CONTROL PARA EQUIPTD EIMRECOOMAL COM 1005 AIRE EXTERSOR C0M
RECUPERACIGN DE CALDR:
- Control de VENTILADORES medisnte CALNDAL CTE.
- Monitorizadion de temperatura.
- Comumicacon con EMMS mediants protocols MO DBLS TCRAF.
- Control de recuperscion de calor y freeooaling tErmica.
- Momitorizacian del estada de colmatacion de firos (01 o).
i™] Ditugs gerdrica cosf=imee s CaTEcesnom moindar sagls manus.
COMPOMNENTES BASICDS
1
ACTUADDRES DE COMPUERTA PROPORCIONALES [T
[T o o
[ACTUAIFORES DE COMPUERTA TODOJNADA Ua. Ta.
RINGLRG [ F]
[COMURICATION W, [T
MIIDELE AT 1 F]
ACCESDRIOS GENERALES
ud. DESCRIPCION
Imr-mmmne BATERLAS 1 P - pCOMeb pam Bacnet/iP y Modbus TCR/IF 1
R - APARAMENTA ELECTRICA REC ROTATIVG 1 — —
SENALES DE CONTROL Al o AD Do
VENTILADORES
[ALARMA [ E [ []
CONTROL WE NTILADORES [ o 2 o
MARLHAFARD 1] 1] 1] ]
|5|:mms DE FRESIDN
IMPULSION & RETORRD | ] | ] | 7] | ]
I o I ] I o I g
| 1 I [ ] ] ] ]
I 1 I [ I [ I [
I B 1 ] 1 o 1 [
I [ I [ | i | &
Imuﬁ.um | [] | [ 1 [] 1 []
FRESOSTATO FILTRO SUCKD
u2 IMPULSION + RETORND | ] | 1 | 7] | ]
[ GEMERALES
ORJOFF EXTERNG [ 1 [ []
CAMBID INVVER [ 1 [ [
[ALARMA EXTERNA & 1 & &
CONTACTO FRID [ [] [ 1
CONTALTO CALDE [ [ [ 1
| 0 0 0 1
|mmﬂs ESFECIRCOS
RAT - CONTROL DE BATERIAS [ o o a
RA - APARAMENTA ELECTRICA WEC. ROTATNG [ ] [ 1
- [ [] [ []
— o ] o o
— [ [] [ []
= [ [] [ [
— [ ] [ [
ACCESORIOS GENERALES
- [ [] [ []
— o ] o o
— - o ] o [
TOTAL 5 -] 3 [

- [l cusdez d fusran  contraol Indugs Estermugtar da corts genensl, profscoiosss siicirion de Inss y motor, spareTsis sbcrion y slsrion S manisbra.

- [l cusdes d Fusran  contral e Inchoys slemanton an o fronesl del cosdro tales cona pllobor o ssactare: manuasie. B cesdng de ey comirsl 50 inckeys Inssrmupisne diseenceie usha pedkdc s

- [1 precic 5.0 Inciys pusts ss marchs of istageaciin ss. o drnerms BRES. [ pracis ne | achye sk of non schusds s ik pacido smrme.

- Sorcim Inctsindm ss bn reiguing nake que ra fusrs posible por motivos Peiczs o de reguiscids, e e coo s U nidnen & pare pars s rtekectn sn cbrs por parts e teoeeo

- L et gerarsl deiart e proteghds por intemugtzne SFanencisis: Tipa B, B2 A 51 T istslsdor teadrk b rm pormsbild s de magurs gus tasts b usidsd coms bn indalscks e besn 5 caba uegon b
sormativas ook,

OFERTAS_PACQUETES CONTROL_Z1.00.00



