
 

       - 1 - 
 

AANNEEJJOO  66  ––  PPRROOYYEECCTTOOSS  DDEE  IINNSSTTAALLAACCIIOONNEESS..  
 
  
  
  

II..  INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN   Página     2  
  

IIII..  INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD   Página   28  
  

IIIIII..  CÁLCULO DE LA ILUMINACIÓN   Página   61  
  

IIVV..  CÁLCULO DE LA FONTANERÍA   Página 142  
  

VV..  FICHAS TÉNICAS UNIDADES CLIMATIZACIÓN  Página 155  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

       - 2 - 
 

  
II..--  IINNSSTTAALLAACCIIÓÓNN  DDEE  CCLLIIMMAATTIIZZAACCIIÓÓNN    
 
 Se adjuntan aquí cálculos para conductos, difusores y rejillas (conducción de aire), tuberías 
(conducción de agua) y fancoils. 
 

1. SISTEMAS DE CONDUCCIÓN DE AIRE. CONDUCTOS 

Conductos 

Tramo 
Q 

(m³/h) 
w x h 
(mm) 

V 
(m/s) 

Φ 
(mm) 

L 
(m) 

∆P1 
(mm.c.a.

) 

∆P 
(mm.c.a.

) 

D 
(mm.c.a.

) Inicio Final 

A15-Planta baja A15-Planta baja 67.4 100x100 2.0 109.3 0.32 0.07 4.91   

A35-Planta baja A35-Planta baja 67.4 100x100 2.0 109.3 0.32 0.07 4.19 0.71 

A35-Planta baja N2-Planta baja 67.4 100x100 2.0 109.3 0.91   4.00   

A38-Planta baja A38-Planta baja 144.0 200x200 1.1 218.6 0.32 0.62 15.05 0.11 

A38-Planta baja N49-Planta baja 144.0 200x200 1.1 218.6 2.19   14.42   

A23-Planta baja A23-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.32 3.98 0.04 

A23-Planta baja N31-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 2.74   3.58   

A52-Planta baja A52-Planta baja 446.7 300x200 2.2 266.4 0.32 0.63 12.92 -10.76 

A52-Planta baja N55-Planta baja 446.7 300x200 2.2 266.4 1.13   12.21   

N73-Planta baja N78-Planta baja 893.3 300x200 4.5 266.4 1.85   11.55   

N73-Planta baja A26-Planta baja 446.7 300x200 2.2 266.4 1.19   11.88   

N78-Planta baja A32-Planta baja 446.7 300x200 2.2 266.4 1.18   11.94   

N78-Planta baja N79-Planta baja 446.7 300x200 2.2 266.4 4.33   12.01   

A27-Planta baja A27-Planta baja 134.7 200x200 1.0 218.6 0.32 0.28 4.80 0.10 

A27-Planta baja N14-Planta baja 134.7 200x200 1.0 218.6 1.08   4.51   

N38-Planta baja N19-Planta baja 455.0 200x150 4.5 188.9 1.45   5.38   

N38-Planta baja A9-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32   5.66   

N38-Planta baja A16-Planta baja 311.0 200x200 2.3 218.6 4.57   5.22   

A11-Planta baja A11-Planta baja 72.0 100x100 2.1 109.3 0.32 0.16 3.94 2.38 

A11-Planta baja N24-Planta baja 72.0 100x100 2.1 109.3 2.34   3.72   

A7-Planta baja A7-Planta baja 426.5 260x200 2.4 248.7 0.32 0.30 5.87   

A7-Planta baja N3-Planta baja 426.5 260x200 2.4 248.7 0.53   5.39   

A26-Planta baja A26-Planta baja 446.7 300x200 2.2 266.4 0.22 0.89 12.83 -10.68 

A32-Planta baja A32-Planta baja 446.7 300x200 2.2 266.4 0.22 0.89 12.89 -10.74 

A13-Planta baja A13-Planta baja 426.5 300x200 2.1 266.4 0.32 0.30 4.44 1.43 

A13-Planta baja N57-Planta baja 426.5 300x200 2.1 266.4 1.22   4.08   

A36-Planta baja A36-Planta baja 254.6 200x200 1.9 218.6 0.32 0.11 3.73 1.17 

A36-Planta baja N35-Planta baja 254.6 200x200 1.9 218.6 0.77   3.52   

A25-Planta baja N33-Planta baja 2902.0 400x200 11.1 304.7 1.29 0.34 14.30   

A10-Planta baja A10-Planta baja 72.0 100x100 2.1 109.3 0.32 0.16 5.66 0.67 

A2-Planta baja N85-Planta baja 1130.0 300x200 5.6 266.4 1.00   12.13   

A3-Planta baja N73-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 1.90   11.42   

A3-Planta baja N51-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 1.61   16.76   

N14-Planta baja A15-Planta baja 67.4 100x100 2.0 109.3 2.40   4.71   

N17-Planta baja N35-Planta baja 524.0 200x150 5.2 188.9 0.62   3.45   

N19-Planta baja A10-Planta baja 72.0 100x100 2.1 109.3 2.42   5.44   
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Conductos 

Tramo 
Q 

(m³/h) 
w x h 
(mm) 

V 
(m/s) 

Φ 
(mm) 

L 
(m) 

∆P1 
(mm.c.a.

) 

∆P 
(mm.c.a.

) 

D 
(mm.c.a.

) Inicio Final 

N19-Planta baja N24-Planta baja 527.0 200x150 5.2 188.9 6.33   4.89   

N24-Planta baja N18-Planta baja 599.0 200x150 5.9 188.9 1.90   3.41   

N26-Planta baja N13-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 9.83   15.64   

N26-Planta baja N51-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 3.12   16.27   

A20-Planta baja A20-Planta baja 376.7 250x200 2.2 244.1 0.32 0.45 14.31 -11.41 

A20-Planta baja N80-Planta baja 376.7 250x200 2.2 244.1 0.60   13.79   

N3-Planta baja N12-Planta baja 426.5 260x200 2.4 248.7 0.95   5.30   

N11-Planta baja N57-Planta baja 913.5 300x200 4.6 266.4 1.86   4.63   

A22-Planta baja A22-Planta baja 376.7 250x200 2.2 244.1 0.32 0.45 14.27 -11.37 

A22-Planta baja N67-Planta baja 376.7 250x200 2.2 244.1 0.57   13.75   

A39-Planta baja A39-Planta baja 144.0 200x200 1.1 218.6 0.32 0.62 15.05 0.11 

A39-Planta baja N59-Planta baja 144.0 200x200 1.1 218.6 0.50   14.42   

N59-Planta baja N49-Planta baja 144.0 200x200 1.1 218.6 1.82   14.39   

A19-Planta baja A19-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.32 4.02   

A19-Planta baja N74-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 0.49   3.58   

A33-Planta baja A33-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.32 3.08 0.94 

A33-Planta baja N63-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 1.33   2.64   

A48-Planta baja A48-Planta baja 226.4 200x150 2.2 188.9 0.32 0.08 6.19 0.43 

A48-Planta baja N90-Planta baja 226.4 200x150 2.2 188.9 0.52   5.95   

N43-Planta baja N56-Planta baja 2470.0 400x200 9.4 304.7 8.16   3.50   

N46-Planta baja N82-Planta baja 2902.0 400x200 11.1 304.7 1.75   5.62   

A49-Planta baja A49-Planta baja 226.4 200x150 2.2 188.9 0.32 0.08 5.90 0.72 

A49-Planta baja N92-Planta baja 226.4 200x150 2.2 188.9 0.49   5.66   

A50-Planta baja A50-Planta baja 226.4 200x150 2.2 188.9 0.32 0.08 5.16 1.47 

A50-Planta baja N41-Planta baja 226.4 200x150 2.2 188.9 0.56   4.91   

N74-Planta baja N72-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 1.47   3.57   

N34-Planta baja N77-Planta baja 288.0 150x150 3.8 164.0 0.55   2.63   

N6-Planta baja N34-Planta baja 288.0 150x150 3.8 164.0 5.53   3.26   

N6-Planta baja N72-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 5.99   3.48   

N6-Planta baja N31-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 2.30   3.38   

N20-Planta baja N46-Planta baja 2902.0 400x200 11.1 304.7 1.66   6.31   

N28-Planta baja N14-Planta baja 202.1 150x100 4.0 133.2 1.43   4.53   

N35-Planta baja N28-Planta baja 269.4 150x150 3.5 164.0 1.74   3.89   

A9-Planta baja A9-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.62 6.33   

N57-Planta baja N29-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 1.32   4.12   

N33-Planta baja N20-Planta baja 2902.0 400x200 11.1 304.7 0.71   8.11   

A14-Planta baja A14-Planta baja 70.0 100x100 2.1 109.3 0.31 0.08 3.93 2.69 

A14-Planta baja N83-Planta baja 70.0 100x100 2.1 109.3 0.69   3.72   

A12-Planta baja A12-Planta baja 426.5 300x200 2.1 266.4 0.32 0.30 5.01 0.86 

A12-Planta baja N11-Planta baja 426.5 300x200 2.1 266.4 1.24   4.65   

A17-Planta baja A17-Planta baja 226.4 200x150 2.2 188.9 0.32 0.08 6.62   

A17-Planta baja N91-Planta baja 226.4 200x150 2.2 188.9 0.58   6.38   

A231-Planta baja A5-Planta baja 599.0 200x150 5.9 188.9 0.68 0.30 0.86   
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Conductos 

Tramo 
Q 

(m³/h) 
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V 
(m/s) 
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L 
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D 
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) Inicio Final 

A231-Planta baja N8-Planta baja 599.0 200x150 5.9 188.9 1.70   1.23   

A231-Planta baja N5-Planta baja 599.0 200x150 5.9 188.9 1.12   1.33   

A231-Planta baja A232-Planta baja 599.0 200x150 5.9 188.9 1.69 0.31 1.09   

N66-Planta baja N16-Planta baja 574.0 200x150 5.7 188.9 1.21   2.78   

N8-Planta baja N18-Planta baja 599.0 200x150 5.9 188.9 4.34   2.58   

A31-Planta baja N10-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 1.31   0.32   

A31-Planta baja N13-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 1.13   14.40   

A31-Planta baja N48-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 1.61   2.71   

A31-Planta baja A8-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 11.06 1.55 2.56   

N2-Planta baja N28-Planta baja 67.4 100x100 2.0 109.3 1.48   3.94   

A210-Planta baja A210-Planta baja 60.5 100x100 1.8 109.3 0.32 0.06 5.36 0.51 

A210-Planta baja N12-Planta baja 60.5 100x100 1.8 109.3 0.53   5.20   

N12-Planta baja N11-Planta baja 487.0 200x200 3.6 218.6 3.80   5.17   

A263-Planta baja A263-Planta baja 25.0 100x100 0.7 109.3 0.31 0.01 2.94 1.97 

A263-Planta baja N37-Planta baja 25.0 100x100 0.7 109.3 0.61   2.91   

N16-Planta baja N17-Planta baja 524.0 200x150 5.2 188.9 2.74   3.35   

N37-Planta baja N16-Planta baja 50.0 100x100 1.5 109.3 2.11   2.90   

N37-Planta baja A211-Planta baja 25.0 100x100 0.7 109.3 0.39   2.91   

A211-Planta baja A211-Planta baja 25.0 100x100 0.7 109.3 0.31 0.01 2.94 1.97 

N5-Planta baja N66-Planta baja 574.0 200x150 5.7 188.9 1.80   2.16   

N5-Planta baja A264-Planta baja 25.0 100x100 0.7 109.3 0.28   1.31   

A264-Planta baja A264-Planta baja 25.0 100x100 0.7 109.3 0.31 0.01 1.33 3.57 

A266-Planta baja A266-Planta baja 376.7 250x200 2.2 244.1 0.32 0.45 13.30 -10.40 

N55-Planta baja N79-Planta baja 446.7 300x200 2.2 266.4 2.15   12.12   

A37-Planta baja N56-Planta baja 1130.0 300x200 5.6 266.4 1.47   0.56   

A37-Planta baja A2-Planta baja 1130.0 300x200 5.6 266.4 0.85   14.40   

A37-Planta baja A265-Planta baja 1130.0 300x200 5.6 266.4 13.75 1.10 2.87   

N41-Planta baja N88-Planta baja 905.4 250x200 5.4 244.1 3.00   4.93   

N1-Planta baja N87-Planta baja 753.3 250x200 4.5 244.1 2.29   12.76   

N1-Planta baja N80-Planta baja 753.3 250x200 4.5 244.1 2.04   13.42   

N62-Planta baja A266-Planta baja 376.7 250x200 2.2 244.1 0.46   12.78   

N77-Planta baja N63-Planta baja 144.0 150x150 1.9 164.0 1.18   2.56   

N77-Planta baja N81-Planta baja 432.0 150x150 5.7 164.0 1.85   2.51   

N82-Planta baja N43-Planta baja 2470.0 400x200 9.4 304.7 0.38   3.92   

N80-Planta baja N67-Planta baja 376.7 250x200 2.2 244.1 4.94   13.67   

N85-Planta baja N60-Planta baja 753.3 250x200 4.5 244.1 2.28   12.19   

N85-Planta baja N62-Planta baja 376.7 250x200 2.2 244.1 2.44   12.71   

N86-Planta baja A37-Planta baja 1130.0 300x200 5.6 266.4 1.00   3.00   

N29-Planta baja N48-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 2.83   3.66   

N56-Planta baja N10-Planta baja 1340.0 400x200 5.1 304.7 0.56   0.56   

N65-Planta baja N86-Planta baja 1130.0 300x200 5.6 266.4 1.07   3.14   

N65-Planta baja N84-Planta baja 114.0 150x100 2.3 133.2 3.93   3.43   

N84-Planta baja N83-Planta baja 70.0 100x100 2.1 109.3 1.62   3.63   
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Conductos 

Tramo 
Q 

(m³/h) 
w x h 
(mm) 

V 
(m/s) 

Φ 
(mm) 

L 
(m) 

∆P1 
(mm.c.a.

) 

∆P 
(mm.c.a.

) 

D 
(mm.c.a.

) Inicio Final 

N84-Planta baja A6-Planta baja 44.0 100x100 1.3 109.3 0.55   3.41   

A6-Planta baja A6-Planta baja 44.0 100x100 1.3 109.3 0.31 0.03 3.50 3.13 

N76-Planta baja N65-Planta baja 1016.0 300x200 5.1 266.4 2.39   3.82   

N76-Planta baja A18-Planta baja 41.0 100x100 1.2 109.3 0.33   3.79   

A18-Planta baja A18-Planta baja 41.0 100x100 1.2 109.3 0.31 0.03 3.86 2.76 

N87-Planta baja N60-Planta baja 753.3 250x200 4.5 244.1 0.88   12.51   

A29-Planta baja A29-Planta baja 69.6 100x100 2.1 109.3 0.31 0.08 4.76 1.86 

N88-Planta baja N76-Planta baja 975.0 300x200 4.9 266.4 1.15   4.33   

N88-Planta baja A29-Planta baja 69.6 100x100 2.1 109.3 2.61   4.55   

N89-Planta baja N41-Planta baja 679.1 250x200 4.0 244.1 1.03   5.13   

N89-Planta baja N92-Planta baja 679.1 250x200 4.0 244.1 1.84   5.65   

N90-Planta baja N91-Planta baja 226.4 200x150 2.2 188.9 5.82   6.30   

N92-Planta baja N90-Planta baja 452.7 200x200 3.3 218.6 1.81   5.91   

A16-Planta baja A16-Planta baja 311.0 200x200 2.3 218.6 0.32 0.31 5.59 0.74 

A233-Planta baja N82-Planta baja 432.0 150x150 5.7 164.0 0.80   3.92   

A233-Planta baja N15-Planta baja 432.0 300x200 2.2 266.4 2.46   14.38   

A233-Planta baja N81-Planta baja 432.0 150x150 5.7 164.0 0.39   1.74   

A233-Planta baja A267-Planta baja 432.0 150x150 5.7 164.0 4.86 0.16 1.65   

A24-Planta baja A24-Planta baja 144.0 200x200 1.1 218.6 0.32 0.62 15.16   

A24-Planta baja N30-Planta baja 144.0 200x200 1.1 218.6 0.94   14.52   

N15-Planta baja N30-Planta baja 432.0 300x200 2.2 266.4 1.38   14.44   

N30-Planta baja N59-Planta baja 288.0 300x200 1.4 266.4 0.81   14.37   

A5-Planta 1 A5-Planta 1 260.1 200x200 1.9 218.6 0.22 0.30 7.45 -3.16 

A5-Planta 1 N99-Planta 1 260.1 200x200 1.9 218.6 2.20   7.10   

A9-Planta 1 A9-Planta 1 260.1 200x200 1.9 218.6 0.22 0.30 7.18 -2.89 

A10-Planta 1 A10-Planta 1 260.1 200x200 1.9 218.6 0.22 0.30 7.55 -3.26 

A10-Planta 1 N36-Planta 1 260.1 200x200 1.9 218.6 0.88   7.20   

N14-Planta 1 A9-Planta 1 260.1 200x200 1.9 218.6 2.16   6.83   

N14-Planta 1 N90-Planta 1 260.1 200x200 1.9 218.6 0.55   6.74   

A47-Planta 1 A47-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.32 1.60 7.23 0.23 

A47-Planta 1 N59-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.55   5.56   

A45-Planta 1 A45-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.32 1.60 7.27 0.19 

A45-Planta 1 N67-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.61   5.60   

A44-Planta 1 A44-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.32 1.60 7.46   

A44-Planta 1 N65-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.61   5.80   

A11-Planta 1 A11-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.32 1.60 7.79 1.39 

A11-Planta 1 N79-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.74   6.13   

A25-Planta 1 A25-Planta 1 319.4 225x200 2.1 231.8 0.32 1.60 9.18   

A25-Planta 1 N40-Planta 1 319.4 225x200 2.1 231.8 1.60   7.53   

A24-Planta 1 A24-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.32 1.60 8.47 0.71 

A24-Planta 1 N58-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.84   6.80   

A31-Planta 1 A31-Planta 1 375.0 350x200 1.6 286.4 0.32 0.98 9.42 0.52 

N67-Planta 1 N65-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 2.96   5.72   
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Conductos 

Tramo 
Q 

(m³/h) 
w x h 
(mm) 

V 
(m/s) 

Φ 
(mm) 

L 
(m) 
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(mm.c.a.

) 

∆P 
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) 

D 
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) Inicio Final 

N67-Planta 1 N13-Planta 1 638.7 250x200 3.8 244.1 0.98   5.56   

N70-Planta 1 N45-Planta 1 934.0 300x200 4.7 266.4 1.78   5.76   

N11-Planta 1 N75-Planta 1 307.3 200x200 2.3 218.6 0.77   6.57   

A23-Planta 1 A23-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.32 0.37 7.02 0.44 

N46-Planta 1 N78-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 4.14   6.67   

N46-Planta 1 A37-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.86   6.70   

A37-Planta 1 A37-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.32 0.37 7.08 0.38 

N75-Planta 1 N81-Planta 1 461.0 200x200 3.4 218.6 5.15   6.52   

N75-Planta 1 A20-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.89   6.54   

A20-Planta 1 A20-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.32 0.37 6.92 0.54 

N81-Planta 1 N70-Planta 1 614.6 250x200 3.6 244.1 0.83   5.97   

N81-Planta 1 A40-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.64   5.95   

A40-Planta 1 A40-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.32 0.37 6.33 1.13 

N28-Planta 1 N63-Planta 1 328.1 200x200 2.4 218.6 3.01   6.08   

N28-Planta 1 N5-Planta 1 328.1 200x200 2.4 218.6 0.46 1.02 7.01 -4.27 

N28-Planta 1 N5-Planta 1   200x200   218.6 0.33   5.98   

N28-Planta 1 N76-Planta 1 656.2 250x200 3.9 244.1 1.62   5.65   

N49-Planta 1 N64-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 4.31   9.94   

N49-Planta 1 N42-Planta 1 288.0 200x150 2.9 188.9 0.80   9.81   

A49-Planta 1 A49-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.62 10.72 0.01 

A49-Planta 1 N49-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 2.29   10.05   

N78-Planta 1 A23-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.88   6.64   

N78-Planta 1 N11-Planta 1 307.3 200x200 2.3 218.6 1.61   6.62   

A48-Planta 1 A48-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.62 10.60 0.13 

A48-Planta 1 N74-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 0.98   9.93   

N109-Planta 1 N74-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 0.36   9.86   

N52-Planta 1 N40-Planta 1 319.4 225x200 2.1 231.8 0.57   7.44   

N56-Planta 1 N52-Planta 1 473.0 225x200 3.1 231.8 1.30   7.37   

N58-Planta 1 N56-Planta 1 626.7 225x200 4.1 231.8 0.82   7.18   

N79-Planta 1 N126-Planta 1 946.1 300x200 4.7 266.4 0.46   6.60   

N79-Planta 1 N21-Planta 1 1265.5 400x200 4.8 304.7 1.88   6.16   

A17-Planta 1 A17-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.62 10.17 0.07 

A22-Planta 1 A22-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.62 10.23   

A22-Planta 1 N10-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 2.49   9.57   

N36-Planta 1 N99-Planta 1 260.1 200x200 1.9 218.6 1.84   7.01   

A51-Planta 1 A51-Planta 1 260.1 350x200 1.1 286.4 0.22 0.30 5.25 -0.96 

A51-Planta 1 N22-Planta 1 260.1 350x200 1.1 286.4 0.81   4.93   

A52-Planta 1 A52-Planta 1 260.1 300x200 1.3 266.4 0.22 0.30 5.19 -0.90 

A52-Planta 1 N23-Planta 1 260.1 300x200 1.3 266.4 2.20   4.87   

A56-Planta 1 A56-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.62 10.44 0.29 

A56-Planta 1 N39-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 2.61   9.77   

A7-Planta 1 N83-Planta 1 1916.0 500x200 6.0 337.0 3.72   0.89   

A7-Planta 1 N80-Planta 1 1916.0 500x200 6.0 337.0 2.53   7.89   
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A7-Planta 1 N6-Planta 1 1916.0 500x200 6.0 337.0 1.27   3.95   

A7-Planta 1 N77-Planta 1 1916.0 500x200 6.0 337.0 0.58   0.06   

N4-Planta 1 N72-Planta 1 328.1 200x200 2.4 218.6 1.52   5.91   

N4-Planta 1 N7-Planta 1 328.1 200x200 2.4 218.6 0.46 1.02 6.90 -4.16 

N4-Planta 1 N7-Planta 1   200x200   218.6 0.11   5.87   

A160-Planta 1 A160-Planta 1 43.2 100x100 1.3 109.3 0.32 0.03 4.28 4.90 

A160-Planta 1 N18-Planta 1 43.2 100x100 1.3 109.3 0.62   4.20   

A42-Planta 1 A42-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.32 1.60 7.44 0.03 

A42-Planta 1 N70-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 1.28   5.77   

N10-Planta 1 A17-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 5.80   9.50   

N10-Planta 1 N31-Planta 1 288.0 200x150 2.9 188.9 6.09   9.31   

N126-Planta 1 N58-Planta 1 946.1 300x200 4.7 266.4 2.55   6.84   

A28-Planta 1 A28-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 0.32 0.62 10.73   

A28-Planta 1 N64-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 2.32   10.06   

A29-Planta 1 A29-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.32 0.37 7.56 1.63 

A29-Planta 1 N56-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.76   7.17   

A26-Planta 1 A26-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.32 0.37 7.76 1.42 

A26-Planta 1 N52-Planta 1 153.7 200x200 1.1 218.6 0.75   7.37   

A283-Planta 1 A283-Planta 1 23.9 100x100 0.7 109.3 0.32 0.01 5.26 2.20 

A283-Planta 1 N41-Planta 1 23.9 100x100 0.7 109.3 0.76   5.24   

A13-Planta 1 A13-Planta 1 39.5 100x100 1.2 109.3 0.32 0.05 5.05 -0.76 

N22-Planta 1 N92-Planta 1 559.7 300x200 2.8 266.4 1.25   4.82   

N22-Planta 1 N23-Planta 1 299.6 300x200 1.5 266.4 1.10   4.82   

N23-Planta 1 A13-Planta 1 39.5 100x100 1.2 109.3 3.61   4.98   

A14-Planta 1 A14-Planta 1 375.0 350x200 1.6 286.4 0.32 0.98 9.77 0.17 

N62-Planta 1 N51-Planta 1 750.0 350x200 3.2 286.4 1.60   8.64   

N62-Planta 1 A31-Planta 1 375.0 350x200 1.6 286.4 0.77   8.35   

A15-Planta 1 N38-Planta 1 4669.0 500x200 14.5 337.0 1.48 0.33 7.62   

A19-Planta 1 A19-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.32 1.60 4.61 4.58 

A19-Planta 1 N93-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 0.89   2.94   

A21-Planta 1 A21-Planta 1 562.5 350x200 2.4 286.4 0.32 1.24 4.01 0.16 

A21-Planta 1 N35-Planta 1 562.5 350x200 2.4 286.4 0.86   2.69   

A27-Planta 1 A27-Planta 1 562.5 350x200 2.4 286.4 0.32 1.24 4.17   

A30-Planta 1 N38-Planta 1 1125.0 300x200 5.6 266.4 0.58   2.65   

A30-Planta 1 N62-Planta 1 1125.0 350x200 4.8 286.4 6.76   8.23   

A30-Planta 1 N35-Planta 1 1125.0 350x200 4.8 286.4 8.40   2.62   

A30-Planta 1 A32-Planta 1 1125.0 300x200 5.6 266.4 1.37 1.09 1.27   

N35-Planta 1 A27-Planta 1 562.5 350x200 2.4 286.4 2.75   2.85   

N38-Planta 1 N83-Planta 1 3544.0 500x200 11.0 337.0 1.29   2.65   

N51-Planta 1 A14-Planta 1 375.0 350x200 1.6 286.4 2.36   8.70   

N51-Planta 1 A33-Planta 1 375.0 250x200 2.2 244.1 0.73   8.88   

A33-Planta 1 A33-Planta 1 375.0 250x200 2.2 244.1 0.32 0.98 9.93   

N41-Planta 1 N45-Planta 1 23.9 100x100 0.7 109.3 0.58   5.22   
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N45-Planta 1 N15-Planta 1 957.9 300x200 4.8 266.4 4.25   5.23   

N55-Planta 1 N9-Planta 1 328.1 200x200 2.4 218.6 0.47 1.02 7.07 -4.33 

N55-Planta 1 N9-Planta 1   200x200   218.6 0.12   6.04   

N63-Planta 1 N3-Planta 1 328.1 200x200 2.4 218.6 0.44 1.02 7.18 -4.44 

N63-Planta 1 N3-Planta 1   200x200   218.6 0.35   6.15   

N13-Planta 1 N59-Planta 1 319.4 200x200 2.4 218.6 1.27   5.49   

N13-Planta 1 N15-Planta 1 958.1 300x200 4.8 266.4 1.77   5.39   

N15-Planta 1 N6-Planta 1 1916.0 500x200 6.0 337.0 3.55   4.76   

N20-Planta 1 N29-Planta 1 1916.0 500x200 6.0 337.0 2.24   8.64   

N69-Planta 1 N109-Planta 1 144.0 150x150 1.9 164.0 2.61   9.85   

N69-Planta 1 N42-Planta 1 288.0 200x150 2.9 188.9 1.19   9.66   

N29-Planta 1 N53-Planta 1 1916.0 500x200 6.0 337.0 6.03   9.29   

N72-Planta 1 N55-Planta 1 328.1 200x200 2.4 218.6 1.47   5.96   

A2-Planta 1 N27-Planta 1 1340.0 400x200 5.1 304.7 2.46   4.12   

A2-Planta 1 N37-Planta 1 1340.0 400x200 5.1 304.7 2.84   9.26   

A3-Planta 1 N89-Planta 1 1628.0 500x200 5.1 337.0 0.36   0.03   

A3-Planta 1 N43-Planta 1 1628.0 500x200 5.1 337.0 1.30   7.72   

A3-Planta 1 N93-Planta 1 1628.0 500x200 5.1 337.0 7.71   3.10   

A3-Planta 1 A35-Planta 1 1628.0 500x200 5.1 337.0 1.14 2.28 2.37   

N77-Planta 1 A36-Planta 1 1916.0 500x200 6.0 337.0 0.93 3.16 3.82   

A16-Planta 1 N76-Planta 1 1340.0 400x200 5.1 304.7 0.98   5.02   

A16-Planta 1 N53-Planta 1 1340.0 400x200 5.1 304.7 2.88   10.44   

N53-Planta 1 N39-Planta 1 576.0 250x200 3.4 244.1 3.18   9.52   

N76-Planta 1 N94-Planta 1 683.8 250x200 4.1 244.1 0.92   5.50   

N80-Planta 1 N20-Planta 1 1916.0 500x200 6.0 337.0 1.17   8.21   

N83-Planta 1 N89-Planta 1 1628.0 500x200 5.1 337.0 0.90   0.89   

N90-Planta 1 N36-Planta 1 520.2 200x200 3.8 218.6 1.92   6.91   

N90-Planta 1 N92-Planta 1 780.3 250x200 4.6 244.1 10.74   6.37   

N92-Planta 1 N27-Planta 1 1340.0 400x200 5.1 304.7 4.27   4.78   

N93-Planta 1 N33-Planta 1 1308.6 400x200 5.0 304.7 2.97   3.79   

N21-Planta 1 N18-Planta 1 1265.5 400x200 4.8 304.7 9.37   5.70   

N18-Planta 1 N33-Planta 1 1308.6 400x200 5.0 304.7 1.31   4.23   

N39-Planta 1 N69-Planta 1 432.0 200x200 3.2 218.6 1.88   9.62   

N43-Planta 1 N37-Planta 1 1340.0 400x200 5.1 304.7 0.89   8.31   

N43-Planta 1 N68-Planta 1 288.0 200x150 2.9 188.9 4.73   8.46   

N68-Planta 1 N31-Planta 1 288.0 200x150 2.9 188.9 5.41   8.87   

N94-Planta 1 N4-Planta 1 656.2 250x200 3.9 244.1 0.69   5.54   

N94-Planta 1 A4-Planta 1 27.7 100x100 0.8 109.3 1.96   5.66   

A4-Planta 1 A4-Planta 1 27.7 100x100 0.8 109.3 0.32 0.02 5.69 -2.96 
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Abreviaturas utilizadas 

Q Caudal L Longitud 

w x h Dimensiones (Ancho x Altura) ∆P1 Pérdida de presión 

V Velocidad ∆P Pérdida de presión acumulada 

Φ Diámetro equivalente. D Diferencia de presión respecto al difusor o rejilla más 
desfavorable 
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2. SISTEMAS DE CONDUCCIÓN DE AIRE. DIFUSORES Y REJILLAS 

Difusores y rejillas 

Tipo 
Φ 

(mm) 
w x h 
(mm) 

Q 
(m³/h) 

A 
(cm²) 

X 
(m) 

P 
(dBA) 

∆P1 
(mm.c.a.

) 

∆P 
(mm.c.a.

) 

D 
(mm.c.a.

) 

A15-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 67.4 130.00   
< 20 

dB 
0.07 4.91 0.00 

A35-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 67.4 130.00   
< 20 

dB 
0.07 4.19 0.71 

A38-Planta baja: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 15.05 0.11 

A23-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 144.0 130.00   
< 20 

dB 
0.32 3.98 0.04 

A52-Planta baja: Rejilla de impulsión   325x225 446.7 430.00 7.6 
< 20 

dB 
0.63 12.92 0.00 

A27-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 134.7 130.00   
< 20 

dB 
0.28 4.80 0.10 

A11-Planta baja: Rejilla de impulsión   225x125 72.0 140.00 2.1 
< 20 

dB 
0.16 3.94 2.38 

A7-Planta baja: Rejilla de retorno   325x225 426.5 400.00   
< 20 

dB 
0.30 5.87 0.00 

A26-Planta baja: Difusor   457x248 446.7 360.00 1.6 23.6 0.89 12.83 0.08 

A32-Planta baja: Difusor   457x248 446.7 360.00 1.6 23.6 0.89 12.89 0.02 

A13-Planta baja: Rejilla de retorno   325x225 426.5 400.00   
< 20 

dB 
0.30 4.44 1.43 

A36-Planta baja: Rejilla de retorno   325x225 254.6 400.00   
< 20 

dB 
0.11 3.73 1.17 

A25-Planta baja: Rejilla de toma de 
aire 

  400x300 2902.0 1200.00   44.9 0.34 14.30 0.00 

A10-Planta baja: Rejilla de impulsión   225x125 72.0 140.00 2.1 
< 20 

dB 
0.16 5.66 0.67 

A20-Planta baja: Rejilla de impulsión   325x225 376.7 430.00 6.4 
< 20 

dB 
0.45 14.31 0.00 

A22-Planta baja: Rejilla de impulsión   325x225 376.7 430.00 6.4 
< 20 

dB 
0.45 14.27 0.04 

A39-Planta baja: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 15.05 0.11 

A19-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 144.0 130.00   
< 20 

dB 
0.32 4.02 0.00 

A33-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 144.0 130.00   
< 20 

dB 
0.32 3.08 0.94 

A48-Planta baja: Rejilla de retorno   325x225 226.4 400.00   
< 20 

dB 
0.08 6.19 0.43 

A49-Planta baja: Rejilla de retorno   325x225 226.4 400.00   
< 20 

dB 
0.08 5.90 0.72 

A50-Planta baja: Rejilla de retorno   325x225 226.4 400.00   
< 20 

dB 
0.08 5.16 1.47 

A9-Planta baja: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 6.33 0.00 
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Difusores y rejillas 
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A14-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 70.0 130.00   
< 20 

dB 
0.08 3.93 2.69 

A12-Planta baja: Rejilla de retorno   325x225 426.5 400.00   
< 20 

dB 
0.30 5.01 0.86 

A17-Planta baja: Rejilla de retorno   325x225 226.4 400.00   
< 20 

dB 
0.08 6.62 0.00 

A232-Planta baja: Rejilla de extracción   400x330 599.0 825.83   
< 20 

dB 
0.31 1.09 0.00 

A5-Planta baja: Rejilla de toma de aire   250x150 599.0 263.00   43.1 0.30 0.86 0.00 

A8-Planta baja: Rejilla de extracción   400x330 1340.0 825.83   30.8 1.55 2.56 0.00 

A210-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 60.5 130.00   
< 20 

dB 
0.06 5.36 0.51 

A263-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 25.0 130.00   
< 20 

dB 
0.01 2.94 1.97 

A211-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 25.0 130.00   
< 20 

dB 
0.01 2.94 1.97 

A264-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 25.0 130.00   
< 20 

dB 
0.01 1.33 3.57 

A266-Planta baja: Rejilla de impulsión   325x225 376.7 430.00 6.4 
< 20 

dB 
0.45 13.30 1.01 

A265-Planta baja: Rejilla de extracción   400x330 1130.0 825.83   25.6 1.10 2.87 0.00 

A267-Planta baja: Rejilla de extracción   400x330 432.0 825.83   
< 20 

dB 
0.16 1.65 0.00 

A6-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 44.0 130.00   
< 20 

dB 
0.03 3.50 3.13 

A18-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 41.0 130.00   
< 20 

dB 
0.03 3.86 2.76 

A29-Planta baja: Rejilla de retorno   225x125 69.6 130.00   
< 20 

dB 
0.08 4.76 1.86 

A16-Planta baja: Rejilla de impulsión   325x225 311.0 430.00 5.3 
< 20 

dB 
0.31 5.59 0.74 

A24-Planta baja: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 15.16 0.00 

A5-Planta 1: Difusor   457x248 260.1 360.00 0.9 
< 20 

dB 
0.30 7.45 2.78 

A9-Planta 1: Difusor   457x248 260.1 360.00 0.9 
< 20 

dB 
0.30 7.18 3.06 

A10-Planta 1: Difusor   457x248 260.1 360.00 0.9 
< 20 

dB 
0.30 7.55 2.69 

A47-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 319.4 130.00   42.4 1.60 7.23 0.23 

A45-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 319.4 130.00   42.4 1.60 7.27 0.19 

A44-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 319.4 130.00   42.4 1.60 7.46 0.00 

A11-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 319.4 130.00   42.4 1.60 7.79 1.39 

A25-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 319.4 130.00   42.4 1.60 9.18 0.00 

A24-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 319.4 130.00   42.4 1.60 8.47 0.71 

A31-Planta 1: Rejilla de impulsión   425x125 375.0 290.00 7.8 23.9 0.98 9.42 0.52 

A23-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 153.7 130.00   20.1 0.37 7.02 0.44 
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Difusores y rejillas 

Tipo 
Φ 
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) 

D 
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A37-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 153.7 130.00   20.1 0.37 7.08 0.38 

A20-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 153.7 130.00   20.1 0.37 6.92 0.54 

A40-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 153.7 130.00   20.1 0.37 6.33 1.13 

A49-Planta 1: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 10.72 0.01 

A48-Planta 1: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 10.60 0.13 

A17-Planta 1: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 10.17 0.07 

A22-Planta 1: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 10.23 0.00 

A51-Planta 1: Difusor   457x248 260.1 360.00 0.9 
< 20 

dB 
0.30 5.25 4.98 

A52-Planta 1: Difusor   457x248 260.1 360.00 0.9 
< 20 

dB 
0.30 5.19 5.04 

A56-Planta 1: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 10.44 0.29 

A160-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 43.2 130.00   
< 20 

dB 
0.03 4.28 4.90 

A42-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 319.4 130.00   42.4 1.60 7.44 0.03 

A28-Planta 1: Rejilla de impulsión   225x125 144.0 140.00 4.3 
< 20 

dB 
0.62 10.73 0.00 

A29-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 153.7 130.00   20.1 0.37 7.56 1.63 

A26-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 153.7 130.00   20.1 0.37 7.76 1.42 

A283-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 23.9 130.00   
< 20 

dB 
0.01 5.26 2.20 

A13-Planta 1: Rejilla de impulsión   225x125 39.5 140.00 1.2 
< 20 

dB 
0.05 5.05 5.18 

A14-Planta 1: Rejilla de impulsión   425x125 375.0 290.00 7.8 23.9 0.98 9.77 0.17 

A15-Planta 1: Rejilla de toma de aire   700x350 4669.0 1941.00   44.7 0.33 7.62 0.00 

A19-Planta 1: Rejilla de retorno   225x125 319.4 130.00   42.4 1.60 4.61 4.58 

A21-Planta 1: Rejilla de retorno   425x125 562.5 260.00   38.5 1.24 4.01 0.16 

A27-Planta 1: Rejilla de retorno   425x125 562.5 260.00   38.5 1.24 4.17 0.00 

A32-Planta 1: Rejilla de extracción   400x330 1125.0 825.83   25.5 1.09 1.27 0.00 

A33-Planta 1: Rejilla de impulsión   425x125 375.0 290.00 7.8 23.9 0.98 9.93 0.00 

A35-Planta 1: Rejilla de extracción   400x330 1628.0 825.83   36.7 2.28 2.37 0.00 

A36-Planta 1: Rejilla de extracción   400x330 1916.0 825.83   41.6 3.16 3.82 0.00 

A4-Planta 1: Rejilla de impulsión   225x125 27.7 140.00 0.8 
< 20 

dB 
0.02 5.69 5.03 

N28 -> N5, (23.77, 18.45), 0.46 m: 
Tobera 

315   328.1 211.00 10.3 
< 20 

dB 
1.02 7.01 3.72 

N4 -> N7, (23.77, 19.47), 0.46 m: 
Tobera 

315   328.1 211.00 10.3 
< 20 

dB 
1.02 6.90 3.83 

N55 -> N9, (20.79, 19.46), 0.47 m: 
Tobera 

315   328.1 211.00 10.3 
< 20 

dB 
1.02 7.07 3.66 
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Difusores y rejillas 

Tipo 
Φ 

(mm) 
w x h 
(mm) 

Q 
(m³/h) 

A 
(cm²) 

X 
(m) 

P 
(dBA) 

∆P1 
(mm.c.a.

) 

∆P 
(mm.c.a.

) 

D 
(mm.c.a.

) 

N63 -> N3, (20.76, 18.46), 0.44 m: 
Tobera 

315   328.1 211.00 10.3 
< 20 

dB 
1.02 7.18 3.55 

  

Abreviaturas utilizadas 

Φ Diámetro P Potencia sonora 

w x h Dimensiones (Ancho x Altura) ∆P1 Pérdida de presión 

Q Caudal ∆P Pérdida de presión acumulada 

A Área efectiva D Diferencia de presión respecto al difusor o rejilla más 
desfavorable 

X Alcance     
  



 

       - 14 - 
 

3. SISTEMAS DE CONDUCCIÓN DE AGUA. TUBERÍAS 

Tuberías (Refrigeración) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

N36-Planta baja N61-Planta baja Impulsión (*) 
25 
mm 

0.13 0.4 5.07 0.081 0.60 

A41-Planta baja A41-Planta baja Impulsión (*) 
16 
mm 

0.04 0.3 2.39 0.063 1.17 

A41-Planta baja N32-Planta baja Impulsión (*) 
16 
mm 

0.04 0.3 2.90 0.077 0.92 

A42-Planta baja A42-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 2.39 0.076 1.11 

A42-Planta baja N39-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 2.69 0.086 0.85 

A43-Planta baja A43-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 2.45 0.077 0.99 

A43-Planta baja N69-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 2.87 0.090 0.73 

A44-Planta baja A44-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.3 2.49 0.054 0.64 

A44-Planta baja N22-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.3 0.31 0.007 0.40 

A45-Planta baja A45-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.3 2.49 0.062 0.58 

A45-Planta baja N75-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.3 0.79 0.020 0.34 

A46-Planta baja A46-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.3 2.49 0.062 0.49 

A46-Planta baja N9-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.3 0.79 0.020 0.24 

N61-Planta baja N69-Planta baja Impulsión (*) 
25 
mm 

0.13 0.4 2.51 0.040 0.64 

N52-Planta baja N64-Planta baja Impulsión (*) 
32 
mm 

0.33 0.6 18.33 0.455 0.49 

N52-Planta baja N21-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.35 0.7 5.22 0.146 0.18 

N21-Planta baja N9-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.35 0.7 1.54 0.043 0.22 

A1-Planta baja A1-Planta baja Impulsión (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 0.25 0.008 0.01 

A1-Planta baja N52-Planta baja Impulsión (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 0.78 0.024 0.03 

N50-Planta baja N22-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.28 0.5 6.53 0.120 0.40 

N50-Planta baja N75-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.3 1.73 0.043 0.32 

A2-Planta baja A2-Planta baja Impulsión 
25 
mm 

0.20 0.6 2.76 0.096 0.75 

A2-Planta baja N64-Planta baja Impulsión 
25 
mm 

0.20 0.6 1.50 0.052 0.54 
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Tuberías (Refrigeración) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

A3-Planta baja A3-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.24 0.4 2.73 0.040 0.59 

A3-Planta baja N22-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.24 0.4 2.18 0.032 0.43 

N9-Planta baja N50-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.31 0.6 2.40 0.055 0.28 

N39-Planta baja N32-Planta baja Impulsión (*) 
16 
mm 

0.04 0.3 2.78 0.074 0.84 

N69-Planta baja N39-Planta baja Impulsión (*) 
20 
mm 

0.08 0.4 5.44 0.133 0.77 

N64-Planta baja N36-Planta baja Impulsión (*) 
25 
mm 

0.13 0.4 1.75 0.028 0.52 

A54-Planta 1 A54-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.11 0.5 2.46 0.091 1.42 

A54-Planta 1 N19-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.11 0.5 5.93 0.221 0.46 

A65-Planta 1 A65-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.11 0.5 2.46 0.091 1.18 

A65-Planta 1 N25-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.11 0.5 1.26 0.047 0.22 

A67-Planta 1 A67-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 2.46 0.069 1.02 

A67-Planta 1 N24-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 1.74 0.049 0.76 

A68-Planta 1 A68-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.05 0.3 2.46 0.027 1.05 

A68-Planta 1 N114-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.05 0.3 2.35 0.026 0.84 

A69-Planta 1 A69-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.05 0.4 2.46 0.094 1.27 

A69-Planta 1 N8-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.05 0.4 2.51 0.096 0.99 

A70-Planta 1 A70-Planta 1 Impulsión (*) 
16 
mm 

0.05 0.4 2.39 0.087 1.41 

A70-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsión (*) 
16 
mm 

0.05 0.4 2.35 0.085 1.14 

A71-Planta 1 A71-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 2.46 0.068 0.90 

A71-Planta 1 N44-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 0.05 0.001 0.65 

A72-Planta 1 A72-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 2.46 0.077 0.78 

A72-Planta 1 N107-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 0.06 0.002 0.52 

N98-Planta 1 N8-Planta 1 Impulsión (*) 
20 
mm 

0.10 0.5 2.34 0.073 0.90 

N95-Planta 1 N48-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.30 0.6 4.88 0.103 0.12 
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Tuberías (Refrigeración) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

N19-Planta 1 N82-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.08 0.4 10.72 0.264 0.50 

N82-Planta 1 N73-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.08 0.4 0.82 0.020 0.52 

A1-Planta 1 A1-Planta 1 Impulsión (*) 
50 
mm 

0.98 0.8 0.25 0.005 0.01 

A1-Planta 1 N48-Planta 1 Impulsión (*) 
50 
mm 

0.98 0.8 0.49 0.010 0.02 

N114-Planta 1 N98-Planta 1 Impulsión (*) 
20 
mm 

0.10 0.5 0.20 0.006 0.83 

N8-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsión (*) 
16 
mm 

0.05 0.4 4.32 0.157 1.06 

N24-Planta 1 N114-Planta 1 Impulsión (*) 
25 
mm 

0.15 0.5 5.02 0.104 0.82 

N73-Planta 1 N88-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 4.64 0.128 0.65 

N44-Planta 1 N88-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 0.03 0.001 0.65 

N107-Planta 1 N73-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.04 0.4 0.03 0.001 0.52 

N25-Planta 1 N19-Planta 1 Impulsión 
25 
mm 

0.19 0.6 2.09 0.067 0.24 

N25-Planta 1 N95-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.30 0.6 2.41 0.051 0.17 

N48-Planta 1 N47-Planta 1 Impulsión (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 2.57 0.081 0.10 

N50-Planta 1 N47-Planta 1 Impulsión (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 3.99 0.126 0.22 

N50-Planta 1 N66-Planta 1 Impulsión (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 0.23 0.007 0.23 

A2-Planta 1 A2-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.25 0.5 2.70 0.041 0.45 

A2-Planta 1 N66-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.25 0.5 3.66 0.056 0.29 

N66-Planta 1 N91-Planta 1 Impulsión (*) 
32 
mm 

0.43 0.8 9.30 0.377 0.61 

A16-Planta 1 A16-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.25 0.5 2.70 0.041 0.81 

N91-Planta 1 N24-Planta 1 Impulsión (*) 
25 
mm 

0.19 0.6 3.42 0.108 0.71 

N91-Planta 1 A16-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.25 0.5 2.42 0.036 0.64 

A41-Planta baja A41-Planta baja Retorno (*) 
16 
mm 

0.04 0.3 2.50 0.063 0.95 

A41-Planta baja N54-Planta baja Retorno (*) 
16 
mm 

0.04 0.3 2.78 0.070 0.88 

A42-Planta baja A42-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 2.50 0.076 0.90 
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Tuberías (Refrigeración) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

A42-Planta baja N53-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 2.55 0.078 0.83 

A43-Planta baja A43-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 2.56 0.076 0.78 

A43-Planta baja N70-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 2.73 0.082 0.70 

A44-Planta baja A44-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.03 0.3 2.60 0.053 0.44 

A44-Planta baja N47-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.03 0.3 0.39 0.008 0.38 

A45-Planta baja A45-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.04 0.3 2.60 0.061 0.40 

A45-Planta baja N71-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.04 0.3 0.45 0.011 0.33 

A46-Planta baja A46-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.04 0.3 2.60 0.061 0.30 

A46-Planta baja N4-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.04 0.3 0.90 0.021 0.23 

N58-Planta baja N70-Planta baja Retorno (*) 
25 
mm 

0.13 0.4 2.55 0.039 0.62 

N25-Planta baja A1-Planta baja Retorno (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 0.91 0.027 0.03 

N25-Planta baja N27-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.35 0.7 5.09 0.137 0.17 

N27-Planta baja N4-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.35 0.7 1.55 0.042 0.21 

N42-Planta baja N44-Planta baja Retorno (*) 
25 
mm 

0.13 0.4 0.59 0.009 0.51 

N42-Planta baja N58-Planta baja Retorno (*) 
25 
mm 

0.13 0.4 5.08 0.077 0.58 

A1-Planta baja A1-Planta baja Retorno (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 0.22 0.007 0.01 

N68-Planta baja N23-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.31 0.6 0.86 0.019 0.28 

A2-Planta baja A2-Planta baja Retorno 
25 
mm 

0.20 0.6 2.92 0.097 0.63 

A2-Planta baja N44-Planta baja Retorno 
25 
mm 

0.20 0.6 1.15 0.038 0.53 

A3-Planta baja A3-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.24 0.4 2.93 0.041 0.45 

N4-Planta baja N68-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.31 0.6 2.22 0.049 0.26 

N71-Planta baja N23-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.04 0.3 1.85 0.044 0.32 

N23-Planta baja N47-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.28 0.5 5.42 0.096 0.38 

N47-Planta baja A3-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.24 0.4 2.53 0.035 0.41 
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Tuberías (Refrigeración) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

N53-Planta baja N54-Planta baja Retorno (*) 
16 
mm 

0.04 0.3 2.52 0.064 0.81 

N70-Planta baja N7-Planta baja Retorno (*) 
20 
mm 

0.08 0.4 3.18 0.074 0.70 

N44-Planta baja N25-Planta baja Retorno (*) 
32 
mm 

0.33 0.6 19.39 0.462 0.50 

N7-Planta baja N53-Planta baja Retorno (*) 
20 
mm 

0.08 0.4 2.27 0.053 0.75 

N85-Planta 1 N17-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.30 0.6 2.37 0.048 0.16 

A54-Planta 1 A54-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.11 0.5 2.57 0.091 0.50 

A65-Planta 1 A65-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.11 0.5 2.57 0.091 0.30 

A65-Planta 1 N17-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.11 0.5 1.35 0.048 0.21 

A67-Planta 1 A67-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 2.57 0.068 0.79 

A67-Planta 1 N61-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 1.47 0.039 0.73 

A68-Planta 1 A68-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.05 0.5 2.57 0.103 0.97 

A68-Planta 1 N117-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.05 0.5 2.05 0.082 0.87 

A69-Planta 1 A69-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.05 0.4 2.57 0.094 1.04 

A69-Planta 1 N16-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.05 0.4 2.10 0.076 0.95 

A70-Planta 1 A70-Planta 1 Retorno (*) 
16 
mm 

0.05 0.4 2.50 0.087 1.17 

A70-Planta 1 N2-Planta 1 Retorno (*) 
16 
mm 

0.05 0.4 1.98 0.068 1.09 

A71-Planta 1 A71-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 2.57 0.067 0.70 

A71-Planta 1 N34-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 0.10 0.003 0.63 

A72-Planta 1 A72-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 2.57 0.076 0.59 

A72-Planta 1 N116-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 0.12 0.004 0.51 

N71-Planta 1 N16-Planta 1 Retorno (*) 
20 
mm 

0.10 0.5 2.52 0.075 0.87 

N103-Planta 1 A54-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.11 0.5 0.12 0.004 0.41 

N103-Planta 1 N57-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.11 0.5 5.39 0.192 0.41 

N57-Planta 1 N84-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.08 0.4 0.29 0.007 0.22 
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Tuberías (Refrigeración) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

N84-Planta 1 N86-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.08 0.4 10.98 0.258 0.48 

N86-Planta 1 N54-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.08 0.4 0.75 0.018 0.50 

N32-Planta 1 N30-Planta 1 Retorno (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 2.50 0.076 0.08 

A1-Planta 1 A1-Planta 1 Retorno (*) 
50 
mm 

0.98 0.8 0.22 0.004 0.00 

A1-Planta 1 N30-Planta 1 Retorno (*) 
50 
mm 

0.98 0.8 0.21 0.004 0.01 

N117-Planta 1 N71-Planta 1 Retorno (*) 
20 
mm 

0.10 0.5 0.27 0.008 0.79 

N16-Planta 1 N2-Planta 1 Retorno (*) 
16 
mm 

0.05 0.4 4.27 0.148 1.02 

N61-Planta 1 N117-Planta 1 Retorno (*) 
25 
mm 

0.15 0.5 5.05 0.100 0.79 

N54-Planta 1 N87-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 4.63 0.121 0.62 

N34-Planta 1 N87-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 0.23 0.006 0.63 

N116-Planta 1 N54-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.04 0.4 0.23 0.007 0.51 

N17-Planta 1 N57-Planta 1 Retorno 
25 
mm 

0.19 0.6 1.92 0.059 0.22 

N30-Planta 1 N85-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.30 0.6 4.97 0.101 0.11 

N26-Planta 1 N32-Planta 1 Retorno (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 3.95 0.120 0.21 

N26-Planta 1 N60-Planta 1 Retorno (*) 
40 
mm 

0.68 0.8 0.28 0.009 0.21 

A2-Planta 1 A2-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.25 0.5 2.89 0.043 0.30 

N60-Planta 1 N12-Planta 1 Retorno (*) 
32 
mm 

0.43 0.8 9.52 0.372 0.59 

N60-Planta 1 A2-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.25 0.5 3.30 0.049 0.26 

A16-Planta 1 A16-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.25 0.5 2.89 0.042 0.65 

A16-Planta 1 N12-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.25 0.5 1.69 0.024 0.61 

N12-Planta 1 N61-Planta 1 Retorno (*) 
25 
mm 

0.19 0.6 3.34 0.101 0.69 

(*) Tramo que forma parte del recorrido más desfavorable. 
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Tuberías (Refrigeración) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

  

Abreviaturas utilizadas 

Φ Diámetro nominal L Longitud 

Q Caudal ∆P1 Pérdida de presión 

V Velocidad ∆P Pérdida de presión acumulada 
  
  

Tuberías (Calefacción) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

N36-Planta baja N61-Planta baja Impulsión (*) 
25 
mm 

0.07 0.2 5.07 0.020 0.12 

A41-Planta baja A41-Planta baja Impulsión (*) 
16 
mm 

0.02 0.1 2.39 0.011 0.38 

A41-Planta baja N32-Planta baja Impulsión (*) 
16 
mm 

0.02 0.1 2.90 0.013 0.18 

A42-Planta baja A42-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.2 2.39 0.024 0.39 

A42-Planta baja N39-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.2 2.69 0.027 0.18 

A43-Planta baja A43-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 2.45 0.019 0.35 

A43-Planta baja N69-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 2.87 0.022 0.15 

A44-Planta baja A44-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.01 0.1 2.49 0.008 0.26 

A44-Planta baja N22-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.01 0.1 0.31 0.001 0.07 

A45-Planta baja A45-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 2.49 0.013 0.26 

A45-Planta baja N75-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 0.79 0.004 0.06 

A46-Planta baja A46-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 2.49 0.013 0.24 

A46-Planta baja N9-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 0.79 0.004 0.04 

N61-Planta baja N69-Planta baja Impulsión (*) 
25 
mm 

0.07 0.2 2.51 0.010 0.12 

N52-Planta baja N64-Planta baja Impulsión (*) 
32 
mm 

0.14 0.3 18.33 0.083 0.09 

N52-Planta baja N21-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.15 0.3 5.22 0.027 0.03 

N21-Planta baja N9-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.15 0.3 1.54 0.008 0.04 

A1-Planta baja A1-Planta baja Impulsión (*) 
40 
mm 

0.29 0.4 0.25 0.001 0.00 
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Tuberías (Calefacción) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

A1-Planta baja N52-Planta baja Impulsión (*) 
40 
mm 

0.29 0.4 0.78 0.004 0.01 

N50-Planta baja N22-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.12 0.2 6.53 0.021 0.07 

N50-Planta baja N75-Planta baja Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 1.73 0.009 0.06 

A2-Planta baja A2-Planta baja Impulsión 
25 
mm 

0.08 0.2 2.76 0.014 0.22 

A2-Planta baja N64-Planta baja Impulsión 
25 
mm 

0.08 0.2 1.50 0.008 0.10 

A3-Planta baja A3-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.10 0.2 2.73 0.007 0.21 

A3-Planta baja N22-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.10 0.2 2.18 0.006 0.08 

N9-Planta baja N50-Planta baja Impulsión 
32 
mm 

0.13 0.2 2.40 0.010 0.05 

N39-Planta baja N32-Planta baja Impulsión (*) 
16 
mm 

0.02 0.1 2.78 0.013 0.17 

N69-Planta baja N39-Planta baja Impulsión (*) 
20 
mm 

0.04 0.2 5.44 0.032 0.16 

N64-Planta baja N36-Planta baja Impulsión (*) 
25 
mm 

0.07 0.2 1.75 0.007 0.10 

A54-Planta 1 A54-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.06 0.3 2.46 0.024 1.03 

A54-Planta 1 N19-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.06 0.3 5.93 0.059 0.13 

A65-Planta 1 A65-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.06 0.3 2.46 0.024 0.97 

A65-Planta 1 N25-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.06 0.3 1.26 0.012 0.06 

A67-Planta 1 A67-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 2.46 0.013 0.37 

A67-Planta 1 N24-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 1.74 0.009 0.18 

A68-Planta 1 A68-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.03 0.1 2.46 0.006 0.39 

A68-Planta 1 N114-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.03 0.1 2.35 0.006 0.20 

A69-Planta 1 A69-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 2.46 0.017 0.44 

A69-Planta 1 N8-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.02 0.2 2.51 0.018 0.24 

A70-Planta 1 A70-Planta 1 Impulsión (*) 
16 
mm 

0.03 0.3 2.39 0.036 0.54 

A70-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsión (*) 
16 
mm 

0.03 0.3 2.35 0.035 0.32 

A71-Planta 1 A71-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.3 2.46 0.032 0.48 
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Tuberías (Calefacción) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

A71-Planta 1 N44-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.3 0.05 0.001 0.26 

A72-Planta 1 A72-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.3 2.46 0.032 0.42 

A72-Planta 1 N107-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.3 0.06 0.001 0.20 

N98-Planta 1 N8-Planta 1 Impulsión (*) 
20 
mm 

0.05 0.3 2.34 0.021 0.22 

N95-Planta 1 N48-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.18 0.3 4.88 0.032 0.04 

N19-Planta 1 N82-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.06 0.3 10.72 0.116 0.19 

N82-Planta 1 N73-Planta 1 Impulsión 
20 
mm 

0.06 0.3 0.82 0.009 0.20 

A1-Planta 1 A1-Planta 1 Impulsión (*) 
50 
mm 

0.52 0.4 0.25 0.001 0.00 

A1-Planta 1 N48-Planta 1 Impulsión (*) 
50 
mm 

0.52 0.4 0.49 0.003 0.00 

N114-Planta 1 N98-Planta 1 Impulsión (*) 
20 
mm 

0.05 0.3 0.20 0.002 0.20 

N8-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsión (*) 
16 
mm 

0.03 0.3 4.32 0.065 0.28 

N24-Planta 1 N114-Planta 1 Impulsión (*) 
25 
mm 

0.08 0.2 5.02 0.028 0.20 

N73-Planta 1 N88-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.3 4.64 0.060 0.26 

N44-Planta 1 N88-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.3 0.03 0.000 0.26 

N107-Planta 1 N73-Planta 1 Impulsión 
16 
mm 

0.03 0.3 0.03 0.000 0.20 

N25-Planta 1 N19-Planta 1 Impulsión 
25 
mm 

0.12 0.4 2.09 0.023 0.08 

N25-Planta 1 N95-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.18 0.3 2.41 0.016 0.05 

N48-Planta 1 N47-Planta 1 Impulsión (*) 
40 
mm 

0.34 0.4 2.57 0.019 0.02 

N50-Planta 1 N47-Planta 1 Impulsión (*) 
40 
mm 

0.34 0.4 3.99 0.030 0.05 

N50-Planta 1 N66-Planta 1 Impulsión (*) 
40 
mm 

0.34 0.4 0.23 0.002 0.05 

A2-Planta 1 A2-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.13 0.2 2.70 0.010 0.20 

A2-Planta 1 N66-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.13 0.2 3.66 0.014 0.07 

N66-Planta 1 N91-Planta 1 Impulsión (*) 
32 
mm 

0.21 0.4 9.30 0.086 0.14 

A16-Planta 1 A16-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.11 0.2 2.70 0.008 0.28 
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Tuberías (Calefacción) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

N91-Planta 1 N24-Planta 1 Impulsión (*) 
25 
mm 

0.10 0.3 3.42 0.027 0.17 

N91-Planta 1 A16-Planta 1 Impulsión 
32 
mm 

0.11 0.2 2.42 0.008 0.15 

A41-Planta baja A41-Planta baja Retorno (*) 
16 
mm 

0.02 0.1 2.50 0.012 0.20 

A41-Planta baja N54-Planta baja Retorno (*) 
16 
mm 

0.02 0.1 2.78 0.013 0.19 

A42-Planta baja A42-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.03 0.2 2.50 0.025 0.21 

A42-Planta baja N53-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.03 0.2 2.55 0.026 0.19 

A43-Planta baja A43-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 2.56 0.020 0.17 

A43-Planta baja N70-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 2.73 0.021 0.15 

A44-Planta baja A44-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.01 0.1 2.60 0.008 0.08 

A44-Planta baja N47-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.01 0.1 0.39 0.001 0.07 

A45-Planta baja A45-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 2.60 0.014 0.08 

A45-Planta baja N71-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 0.45 0.002 0.07 

A46-Planta baja A46-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 2.60 0.014 0.06 

A46-Planta baja N4-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 0.90 0.005 0.05 

N58-Planta baja N70-Planta baja Retorno (*) 
25 
mm 

0.07 0.2 2.55 0.010 0.13 

N25-Planta baja A1-Planta baja Retorno (*) 
40 
mm 

0.29 0.4 0.91 0.005 0.01 

N25-Planta baja N27-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.15 0.3 5.09 0.027 0.03 

N27-Planta baja N4-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.15 0.3 1.55 0.008 0.04 

N42-Planta baja N44-Planta baja Retorno (*) 
25 
mm 

0.07 0.2 0.59 0.002 0.10 

N42-Planta baja N58-Planta baja Retorno (*) 
25 
mm 

0.07 0.2 5.08 0.020 0.12 

A1-Planta baja A1-Planta baja Retorno (*) 
40 
mm 

0.29 0.4 0.22 0.001 0.00 

N68-Planta baja N23-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.13 0.2 0.86 0.004 0.05 

A2-Planta baja A2-Planta baja Retorno 
25 
mm 

0.08 0.2 2.92 0.015 0.12 

A2-Planta baja N44-Planta baja Retorno 
25 
mm 

0.08 0.2 1.15 0.006 0.10 
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Tuberías (Calefacción) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

A3-Planta baja A3-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.10 0.2 2.93 0.008 0.09 

N4-Planta baja N68-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.13 0.2 2.22 0.009 0.05 

N71-Planta baja N23-Planta baja Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 1.85 0.010 0.06 

N23-Planta baja N47-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.12 0.2 5.42 0.018 0.07 

N47-Planta baja A3-Planta baja Retorno 
32 
mm 

0.10 0.2 2.53 0.007 0.08 

N53-Planta baja N54-Planta baja Retorno (*) 
16 
mm 

0.02 0.1 2.52 0.012 0.17 

N70-Planta baja N7-Planta baja Retorno (*) 
20 
mm 

0.04 0.2 3.18 0.019 0.15 

N44-Planta baja N25-Planta baja Retorno (*) 
32 
mm 

0.14 0.3 19.39 0.090 0.10 

N7-Planta baja N53-Planta baja Retorno (*) 
20 
mm 

0.04 0.2 2.27 0.014 0.16 

N85-Planta 1 N17-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.18 0.3 2.37 0.016 0.05 

A54-Planta 1 A54-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.06 0.3 2.57 0.026 0.16 

A65-Planta 1 A65-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.06 0.3 2.57 0.026 0.09 

A65-Planta 1 N17-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.06 0.3 1.35 0.014 0.07 

A67-Planta 1 A67-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 2.57 0.014 0.19 

A67-Planta 1 N61-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 1.47 0.008 0.18 

A68-Planta 1 A68-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.03 0.2 2.57 0.026 0.25 

A68-Planta 1 N117-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.03 0.2 2.05 0.021 0.22 

A69-Planta 1 A69-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 2.57 0.019 0.26 

A69-Planta 1 N16-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.02 0.2 2.10 0.015 0.24 

A70-Planta 1 A70-Planta 1 Retorno (*) 
16 
mm 

0.03 0.3 2.50 0.039 0.36 

A70-Planta 1 N2-Planta 1 Retorno (*) 
16 
mm 

0.03 0.3 1.98 0.031 0.32 

A71-Planta 1 A71-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.03 0.3 2.57 0.034 0.31 

A71-Planta 1 N34-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.03 0.3 0.10 0.001 0.27 

A72-Planta 1 A72-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.03 0.3 2.57 0.034 0.25 
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Tuberías (Calefacción) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

A72-Planta 1 N116-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.03 0.3 0.12 0.002 0.21 

N71-Planta 1 N16-Planta 1 Retorno (*) 
20 
mm 

0.05 0.3 2.52 0.024 0.23 

N103-Planta 1 A54-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.06 0.3 0.12 0.001 0.13 

N103-Planta 1 N57-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.06 0.3 5.39 0.055 0.13 

N57-Planta 1 N84-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.06 0.3 0.29 0.003 0.08 

N84-Planta 1 N86-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.06 0.3 10.98 0.122 0.20 

N86-Planta 1 N54-Planta 1 Retorno 
20 
mm 

0.06 0.3 0.75 0.008 0.21 

N32-Planta 1 N30-Planta 1 Retorno (*) 
40 
mm 

0.34 0.4 2.50 0.019 0.02 

A1-Planta 1 A1-Planta 1 Retorno (*) 
50 
mm 

0.52 0.4 0.22 0.001 0.00 

A1-Planta 1 N30-Planta 1 Retorno (*) 
50 
mm 

0.52 0.4 0.21 0.001 0.00 

N117-Planta 1 N71-Planta 1 Retorno (*) 
20 
mm 

0.05 0.3 0.27 0.002 0.20 

N16-Planta 1 N2-Planta 1 Retorno (*) 
16 
mm 

0.03 0.3 4.27 0.066 0.29 

N61-Planta 1 N117-Planta 1 Retorno (*) 
25 
mm 

0.08 0.2 5.05 0.029 0.20 

N54-Planta 1 N87-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.03 0.3 4.63 0.061 0.27 

N34-Planta 1 N87-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.03 0.3 0.23 0.003 0.27 

N116-Planta 1 N54-Planta 1 Retorno 
16 
mm 

0.03 0.3 0.23 0.003 0.21 

N17-Planta 1 N57-Planta 1 Retorno 
25 
mm 

0.12 0.4 1.92 0.021 0.07 

N30-Planta 1 N85-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.18 0.3 4.97 0.034 0.04 

N26-Planta 1 N32-Planta 1 Retorno (*) 
40 
mm 

0.34 0.4 3.95 0.030 0.05 

N26-Planta 1 N60-Planta 1 Retorno (*) 
40 
mm 

0.34 0.4 0.28 0.002 0.05 

A2-Planta 1 A2-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.13 0.2 2.89 0.011 0.08 

N60-Planta 1 N12-Planta 1 Retorno (*) 
32 
mm 

0.21 0.4 9.52 0.090 0.14 

N60-Planta 1 A2-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.13 0.2 3.30 0.013 0.07 

A16-Planta 1 A16-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.11 0.2 2.89 0.009 0.16 
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Tuberías (Calefacción) 

Tramo 
Φ 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

∆P1 
(m.c.a.

) 

∆P 
(m.c.a.

) Inicio Final Tipo 

A16-Planta 1 N12-Planta 1 Retorno 
32 
mm 

0.11 0.2 1.69 0.005 0.15 

N12-Planta 1 N61-Planta 1 Retorno (*) 
25 
mm 

0.10 0.3 3.34 0.027 0.17 

(*) Tramo que forma parte del recorrido más desfavorable. 

  

Abreviaturas utilizadas 

Φ Diámetro nominal L Longitud 

Q Caudal ∆P1 Pérdida de presión 

V Velocidad ∆P Pérdida de presión acumulada 
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4. UNIDADES NO AUTÓNOMAS PARA CLIMATIZACIÓN (FANCOILS) 

Fancoils 

Modelo 
Pref 

(kcal/h) 
Pcal 

(kcal/h) 
Qref 
(l/s) 

∆Pref 
(m.c.a.) 

PPref 
(m.c.a.) 

BHW 205 (A2-Planta baja) 4299.2 6104.9 0.24 0.112 1.267 

BHW 358 (A3-Planta baja) 5159.1 8340.5 0.29 0.122 0.921 

FCW 53 (A54-Planta 1) 2407.6 2794.5 0.11 0.877 1.052 

FCW 53 (A65-Planta 1) 2407.6 2794.5 0.11 0.877 0.604 

FCW 43 (A67-Planta 1) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 1.626 

FCW 43 (A68-Planta 1) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 1.843 

FCW 43 (A69-Planta 1) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 2.128 

FCW 43 (A70-Planta 1) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 2.400 

FCW 43 (A71-Planta 1) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 1.414 

FCW 43 (A72-Planta 1) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 1.185 

FCW 43 (A41-Planta baja) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 1.928 

FCW 43 (A42-Planta baja) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 1.833 

FCW 43 (A43-Planta baja) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 1.583 

FCW 43 (A44-Planta baja) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 0.895 

FCW 43 (A45-Planta baja) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 0.797 

FCW 43 (A46-Planta baja) 1307.0 1805.7 0.07 0.183 0.598 

BHW 358 (A2-Planta 1) 5159.1 8340.5 0.29 0.122 0.632 

BHW 358 (A16-Planta 1) 5159.1 8340.5 0.29 0.122 1.335 

  

Abreviaturas utilizadas 

Pref Potencia frigorífica total calculada ∆Pref Pérdida de presión (Refrigeración) 

Pcal Potencia calorífica total calculada PPref Pérdida de presión acumulada (Refrigeración) 

Qref Caudal de agua (Refrigeración)     
  
  

Fancoils (Continuación) 

Modelo 
∆Tref 
(°C) 

∆Tcal 
(°C) 

Qref 
(m³/h) 

Qcal 
(m³/h) 

P 
(mm.c.a.

) 

N 
(dBA) 

Dimensiones 
(mm) 

BHW 205 (A2-Planta baja) 7.0 45.0 1130.0 1130.0 3.0 59.0 791x829x258 

BHW 358 (A3-Planta baja) 7.0 45.0 1340.0 1340.0 6.0 66.0 791x915x285 

FCW 53 (A54-Planta 1) 7.0 45.0 495.0 495.0 0.0 37.0 480x1260x220 

FCW 53 (A65-Planta 1) 7.0 45.0 495.0 495.0 0.0 37.0 480x1260x220 

FCW 43 (A67-Planta 1) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A68-Planta 1) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A69-Planta 1) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A70-Planta 1) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A71-Planta 1) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A72-Planta 1) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A41-Planta baja) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A42-Planta baja) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A43-Planta baja) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A44-Planta baja) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 
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Fancoils (Continuación) 

Modelo 
∆Tref 
(°C) 

∆Tcal 
(°C) 

Qref 
(m³/h) 

Qcal 
(m³/h) 

P 
(mm.c.a.

) 

N 
(dBA) 

Dimensiones 
(mm) 

FCW 43 (A45-Planta baja) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

FCW 43 (A46-Planta baja) 7.0 45.0 263.0 263.0 0.0 33.0 480x1060x220 

BHW 358 (A2-Planta 1) 7.0 45.0 1340.0 1340.0 6.0 66.0 791x915x285 

BHW 358 (A16-Planta 1) 7.0 45.0 1340.0 1340.0 6.0 66.0 791x915x285 

∆Tref = 5 °C 

  

Abreviaturas utilizadas 

∆Tref Incremento de la temperatura del agua (Refrigeración) 
Qca

l 
Caudal de aire (Calefacción) 

∆Tca

l 
Incremento de la temperatura del agua (Calefacción) P Presión disponible de aire 

Qref Caudal de aire (Refrigeración) N Nivel sonoro 
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IIII..--  IINNSSTTAALLAACCIIÓÓNN  DDEE  EELLEECCTTRRIICCIIDDAADD.. 
 

1.- MEMORIA DESCRIPTIVA 

1.1.- Objetivos del proyecto 

 
 El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que 
componen la instalación eléctrica, así como justificar, mediante los correspondientes cálculos, el 
cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (ITC) BT01 a BT51. 
 
1.2.- Promotor de la instalación y/o titular 
 
 El promotor de la instalación es el SERVICIO MADRILEÑO DE SALUD 
 
1.3.- Emplazamiento de la instalación 
 
 La instalación se encuentra situada en C/ Cáceres 4.  Madrid. 
 
1.4.- Descripción de la instalación 
  
 La instalación de 'Reforma del Centro de salud "Cáceres"' se compone de: “Locales 
comerciales y oficinas”. 
 
 La obra cuenta con un local comercial situado en la planta 'Planta Baja'. 
 
1.5.- Legislación aplicable 
 
 En la realización del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos: 
- REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensión e Instrucciones técnicas complementarias. 
 
- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensión. Selección e instalación de equipos 
eléctricos. Canalizaciones. 
 
- UNE 20-434-90: Sistema de designación de cables. 
 
- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos secos extruidos 
para tensiones de 1 a 30 kV. 
 
- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Protección contra las 
sobreintensidades. 
 
- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores de 
protección. 
 
- EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tensión. Interruptores automáticos. 
 
- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automáticos con protección incorporada por 
intensidad diferencial residual. 
 
- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensión. Interruptores, seccionadores, interruptores-
seccionadores y combinados fusibles. 
 
- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tensión. 
 
- EN 60 898: Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la protección 
contra sobreintensidades. 
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1.6.- Potencia total prevista para la instalación 
 
 La potencia total prevista a considerar en el cálculo de los conductores de las instalaciones de 
enlace será para locales comerciales y oficinas: 
 
 Para el cálculo de la sección de la “Derivación individual” la “Caje genral de protección” y, en 
su caso, de la “Línea general de alimentación”, se asume un valor de “Potencia instalada” que resulta 
de aplicar el ratio de 100 W/m², según ITC-BT-10 del R.E.B.T, lo que arroja un valor de 63,56 Kw. 
Este valor, situado del lado de la seguridad al ser mayor que el valor de la potencia real instalada, 
permite dimensionar estos elementos con un margen de seguridad razonable de cara a posibles 
futuros aumentos de demanda. 
 
 La potencia total real demandada por la instalación será: 
 

Potencia total 

Esquema 
PDem 
(kW) 

CGP-1 55.91

Potencia total demandada 55.91 

 
  
 Dadas las características de la obra y los niveles de electrificación elegidos por el Promotor, 
se establece la potencia total  demandada por la instalación: 
 

Potencia total prevista por instalación: CGP-1 

Concepto 
P Total 
(kW) 

Centro de Salud Cáceres  55.91 

 
 Para el cálculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribución se tiene en cuenta 
la acumulación de potencia de los diferentes circuitos alimentados aguas abajo, aplicando una 
simultaneidad a cada circuito en función de la naturaleza de las cargas y multiplicando finalmente por 
un factor de acumulación que varía en función del número de circuitos. 
 
 Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en condiciones 
normales no se utilizan todas las tomas del circuito, la simultaneidad aplicada para el cálculo de la 
potencia acumulada aguas arriba se realiza aplicando la fórmula: 
 

0.9
0.1acum tomaP N P

N

 = + ⋅ ⋅ 
 

 

 

 

 Finalmente, y teniendo en consideración que los circuitos de alumbrado y motores se 
acumulan directamente (coeficiente de simultaneidad 1), el factor de acumulación para el resto de 
circuitos varía en función de su número, aplicando la tabla: 
 
 

Número de circuitos Factor de simultaneidad 

2 - 3 0.9 

4 - 5 0.8 

6 - 9 0.7 

>= 10 0.6 
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1.7.- Descripción de la instalación 

1.7.1.- Caja general de protección 

Las cajas generales de protección (CGP) alojan los elementos de protección de las líneas generales 
de alimentación y marcan el principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios. 
 
 Se instalará una caja general de protección para cada esquema, con su correspondiente línea 
general de alimentación. 
 
 La caja general de protección se situará en zonas de acceso público. 
 
 Cuando las puertas de las CGP sean metálicas, deberán ponerse a tierra mediante un 
conductor de cobre. 
 
 Cuando el suministro sea para un único usuario o para dos usuarios alimentados desde el 
mismo lugar, conforme a la instrucción ITC-BT-12, al no existir línea general de alimentación, se 
simplifica la instalación colocando una caja de protección y medida (CPM). 
 

1.7.2.- Línea general de alimentación 

 
 La línea general de alimentación (LGA) enlaza la caja general de protección con una o varias 
centralizaciones de contadores. 
 
 La longitud, sección y protecciones de las líneas generales de alimentación, que 
posteriormente se justificarán en la Memoria Justificativa, se indican a continuación: 
 
 

Línea general de alimentación  

Esquema 
Longitud 

(m) 
Línea 

 

CGP-1 3.82 RZ1-K (AS) 4x25+1G16 Tubo enterrado D=110 mm 

 
 La línea general de alimentación estará constituida por tres conductores de fase y un 
conductor de neutro. Discurriendo por la misma conducción se dispondrá del correspondiente 
conductor de protección, cuando la conexión del punto de puesta a tierra con el conductor de tierra 
general se realice en la C.G.P. 
 
 La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo expresado en los 
documentos del presente proyecto. 
 
 Cuando la línea general de alimentación se instale en el interior de tubos, el diámetro nominal 
será el indicado en la tabla del reglamento para esta parte de la instalación de enlace. En el caso de 
instalarse en otro tipo de canalización sus dimensiones serán tales que permitan ampliar la sección de 
los conductores inicialmente instalados en un 100 por 100. 
 

1.7.3.- Concentración de contadores 

 Cuando las diferentes concentraciones de contadores se encuentren en el mismo cuarto de 
contadores, se considerará una única centralización a efectos de establecer los límites de caída de 
tensión en las instalaciones de enlace. 
 
 Las centralizaciones de contadores (CC) estarán formadas por varios módulos destinados a 
albergar los siguientes elementos: 
 
- Interruptor general de maniobra (IGM). 
 
- Embarrado general y fusibles de seguridad. 
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- Aparatos de medida. 
 
- Embarrado de protección y bornes de salida. 
 
 Las protecciones correspondientes a la centralización de contadores aparecen en el apartado 
de derivaciones individuales. 
 
 La centralización se instalará en un lugar específico para contadores eléctricos. Este recinto 
cumplirá las condiciones técnicas especificadas por la Compañía Suministradora. 
 
 

Concentración de contadores 

Esquema 
PDem 
(kW) 

Longitud 
(m) 

Protecciones 
Línea 

CC-1 55.9 - I: 160.00 A 

 

1.7.4.- Derivaciones individuales 

 
 Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente cuadro general 
de mando y protección. 
 
 Para suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, un conductor de 
neutro y uno de protección, y para suministros trifásicos por tres conductores de fase, uno de neutro y 
uno de protección. 
 
 Los conductores de protección estarán integrados en sus derivaciones individuales y 
conectados a los embarrados de los módulos de protección de cada una de las centralizaciones de 
contadores de los edificios. Desde éstos, a través de los puntos de puesta a tierra, quedarán 
conectados a la red registrable de tierra del edificio. 
 
 A continuación se detallan los resultados obtenidos para cada derivación: 
 
 

Derivaciones individuales 

Planta Referencia 
Longitud 

(m) 
Línea Tipo de instalación 

1 Centro de Salud Cáceres  19.53 
RZ1-K (AS) Cca-

s1b,d1,a1 4x35+1G16 

Conducto de obra de 
fábrica D=90 

mmTubo enterrado 
D=110 mm 

 

 La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo expresado en los 
documentos del presente proyecto. 
 
 Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales 
deberán ser de una sección nominal tal que permita ampliar la sección de los conductores inicialmente 
instalados en un 100%, siendo el diámetro exterior mínimo de 32 mm. 
 
 Se ha previsto la colocación de tubos de reserva desde la concentración de contadores hasta 
las viviendas o locales, para las posibles ampliaciones. 
 

1.7.5.- Instalaciones interiores o receptoras 

 
 Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por separado 
mediante los siguientes elementos: 
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 Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores 
diferenciales. 
 
 Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores automáticos 
magnetotérmicos o guardamotores de diferentes intensidades nominales, en función de la sección y 
naturaleza de los circuitos a proteger. Asimismo, se instalará un interruptor general para proteger la 
derivación individual. 
 
 Guardamotor, destinado a la protección contra sobrecargas, cortocircuitos y riesgo de la falta 
de tensión en una de las fases en los motores trifásicos. 
 
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 
 
 

Circuitos interiores de la instalación 

Referencia 
Longitud 

(m) 
Línea Tipo de instalación 

Centro de Salud Cáceres  -   

Sub-grupo 1 -   

C20 (motor de ascensor) 25.18 RZ1-K (AS) 5G1.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmBandeja lisa 
100x25 mmBandeja 

lisa 75x25 
mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

Sub-grupo 2 -   

C13 (Climatización) 20.70 RZ1-K (AS) 5G4 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmBandeja lisa 
100x25 mmBandeja 

lisa 75x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mmBandeja 
lisa 50x25 mmTubo 
superficial D=32 mm 

Sub-grupo 3 -   
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C1 (iluminación) 284.84 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmBandeja lisa 
100x25 mmBandeja 

lisa 75x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mmBandeja 
lisa 50x25 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 
mmBandeja lisa 

50x25 mmBandeja 
lisa 50x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=16 mmTubo 
empotrado, en una 

pared de mampostería 
D=20 mm 

E1 (alumbrado de emergencia) 90.43 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmBandeja lisa 
100x25 mmBandeja 

lisa 50x25 
mmConducto de obra 

de fábrica D=16 
mmConducto de obra 

de fábrica D=40 
mmBandeja lisa 

75x25 mmBandeja 
lisa 50x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmBandeja 

lisa 50x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mm 
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C14 (Climatización+Equipo de aire acondicionado (split)) 68.67 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmBandeja lisa 
100x25 mmBandeja 

lisa 75x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mmBandeja 
lisa 50x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=16 mmBandeja lisa 
50x25 mmBandeja 
lisa 50x25 mmTubo 
superficial D=32 mm 

C15 (Secamanos) 22.72 RZ1-K (AS) 3G10 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 mmTubo 
empotrado, en una 

pared de mampostería 
D=25 mmConducto de 
obra de fábrica D=25 

mm 

F1 (tomas) 38.42 RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 

F2 (tomas) 24.59 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=40 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 

mmTubo superficial 
D=32 mm 

P1 (Puerta corredera entrada 1) 14.48 RZ1-K (AS) 3G1.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 

Sub-grupo 4 -   
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C2 (iluminación) 149.73 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmConducto de obra 

de fábrica D=16 
mmConducto de obra 

de fábrica D=16 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmBandeja lisa 
100x25 mmBandeja 

lisa 75x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mmBandeja 
lisa 50x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmBandeja 

lisa 50x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mm 

E2 (alumbrado de emergencia) 64.64 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmBandeja lisa 
100x25 mmBandeja 

lisa 75x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mmBandeja 
lisa 50x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=16 mmConducto de 
obra de fábrica D=40 

mm 

C17 (Climatización) 30.82 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 50x25 
mmBandeja lisa 
50x25 mmTubo 
superficial D=32 
mmBandeja lisa 

50x25 mmBandeja 
lisa 50x25 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 
mmBandeja lisa 

50x25 mm 

C18 (Producción de A.C.S.) 37.87 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Tubo empotrado, en 
una pared de 

mampostería D=16 
mm 
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C3 (iluminación) 135.24 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 50x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=16 mmConducto de 
obra de fábrica D=16 

mmBandeja lisa 
100x50 mmBandeja 

lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

150x25 mmBandeja 
lisa 100x25 

mmBandeja lisa 
75x25 mmTubo 

empotrado, en una 
pared térmicamente 

aislante D=16 
mmBandeja lisa 
50x25 mmTubo 
superficial D=32 

mmTubo empotrado, 
en una pared de 

mampostería D=16 
mm 

E3 (alumbrado de emergencia) 92.66 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=40 

mmConducto de obra 
de fábrica D=40 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 100x50 

mmBandeja lisa 
150x25 mmBandeja 

lisa 100x25 
mmBandeja lisa 

75x25 mmBandeja 
lisa 50x25 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

F3 (tomas) 80.61 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=40 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

F4 (Frigorífico) (tomas) 8.79 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=16 

mmConducto de obra 
de fábrica D=40 mm 

F5 (Electrocardio) (tomas) 9.07 RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 

P2 (Puerta corredera de entrada 2) 9.53 RZ1-K (AS) 3G1.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 

Sub-grupo 5 -   
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C4 (iluminación) 100.17 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmBandeja lisa 
100x25 mmConducto 

de obra de fábrica 
D=16 mmTubo 

empotrado, en una 
pared de mampostería 

D=16 mmTubo 
empotrado, en una 
pared térmicamente 

aislante D=16 
mmBandeja lisa 

75x25 mmBandeja 
lisa 50x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmBandeja 
lisa 50x25 mmTubo 
superficial D=32 mm 

C19 (Climatización) 89.54 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Tubo empotrado, en 
una pared de 

mampostería D=16 
mm 

F6 (tomas) 20.86 RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 

FB1 (baño y auxiliar de cocina) 16.31 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmConducto de obra 
de fábrica D=40 mm 

Sub-grupo 6 -   

C5 (iluminación) 69.70 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmBandeja 
lisa 150x25 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 

mmTubo superficial 
D=32 mmTubo 

empotrado, en una 
pared de mampostería 

D=16 mm 



 

       - 39 - 
 

C6 (iluminación) 135.90 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 100x50 
mmBandeja lisa 

100x50 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=16 mmTubo 
empotrado, en una 

pared de mampostería 
D=16 mmTubo 

empotrado, en una 
pared térmicamente 

aislante D=16 
mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

E6 (alumbrado de emergencia) 46.20 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=40 

mmConducto de obra 
de fábrica D=40 mm 

F7 (tomas) 25.22 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=16 

mmConducto de obra 
de fábrica D=40 mm 

C7 (iluminación) 94.72 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=16 mmTubo 

empotrado, en una 
pared de mampostería 
D=16 mmConducto de 
obra de fábrica D=16 
mmTubo empotrado, 

en una pared 
térmicamente aislante 

D=16 mm 

F8 (tomas) 14.61 RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 

F9 (tomas) 31.20 RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 

CC-1 (Compuerta motorizada) 29.14 RZ1-K (AS) 3G1.5 Bandeja lisa 100x25 

Subcuadro Centro de Salud Cáceres  30.07 H07ZZ-F (AS) Multi 5G16 

Tubo empotrado, en 
una pared de 

mampostería D=40 
mm 

Sub-grupo 1 -   

C15 (Climatización) 12.94 RZ1-K (AS) 5G4 

Bandeja lisa 100x25 
mmBandeja lisa 

100x25 mmBandeja 
lisa 75x25 

mmConducto de obra 
de fábrica D=20 mm 

Sub-grupo 2 -   

CC-2 (Detector CO2) 80.55 RZ1-K (AS) 3G1.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
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C13 (Climatización) 102.53 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Bandeja lisa 100x25 
mmBandeja lisa 

100x25 mmBandeja 
lisa 75x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmBandeja 

lisa 50x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=16 mmBandeja lisa 
50x25 mmBandeja 

lisa 50x25 mm 

F15 (tomas) 68.96 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=40 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

C21 (Climatización) 66.98 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=40 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

Sub-grupo 3 -   

F11 (Tomas) 80.55 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Bandeja lisa 100x25 
mmBandeja lisa 

100x25 mmBandeja 
lisa 75x25 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

F14 (tomas) 56.79 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=40 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

C8 (iluminación) 153.52 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Bandeja lisa 100x25 
mmBandeja lisa 

100x25 mmBandeja 
lisa 75x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmBandeja 

lisa 50x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=16 mmConducto de 
obra de fábrica D=16 

mm 
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E8 (alumbrado de emergencia) 47.77 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 100x25 
mmBandeja lisa 

100x25 mmBandeja 
lisa 75x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmBandeja 

lisa 50x25 
mmConducto de obra 

de fábrica D=16 
mmConducto de obra 
de fábrica D=40 mm 

Sub-grupo 4 -   

C9 (iluminación) 176.73 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Bandeja lisa 100x25 
mmBandeja lisa 

100x25 mmBandeja 
lisa 75x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmBandeja 

lisa 50x25 
mmBandeja lisa 

50x25 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=16 mmBandeja lisa 
50x25 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=16 mm 

E9 (alumbrado de emergencia) 68.32 RZ1-K (AS) 3G1.5 

Bandeja lisa 100x25 
mmBandeja lisa 

100x25 mmBandeja 
lisa 75x25 

mmBandeja lisa 
50x25 mmConducto 
de obra de fábrica 

D=40 mmConducto de 
obra de fábrica D=16 

mmBandeja lisa 
50x25 mm 

F12 (tomas) 46.80 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=40 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

F16 (tomas) 51.16 RZ1-K (AS) 3G2.5 

Conducto de obra de 
fábrica D=40 

mmConducto de obra 
de fábrica D=16 mm 

 

1.7.6.- Agua caliente sanitaria y climatización 

 
 La instalación incluye equipos para producción de A.C.S. y climatización, siendo su 
descripción, ubicación y potencia eléctrica la descrita en la siguiente tabla: 
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Equipos para producción de A.C.S. y climatización 

Descripción Planta Pcalc [W] 

Centro de Salud Cáceres (Cuadro de local comercial)   

Unidad aire-agua bomba de calor reversible, para instalación en interior 1 8500.0(trif.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 1 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 1 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 1 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con distribución por conductos. 1 200.0(monof.) 

Unidad exterior de aire acondicionado split 1x1 1 800.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 1 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 1 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 1 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con distribución por conductos. 1 200.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 61.0(monof.) 

Unidad aire-agua bomba de calor reversible, para instalación en interior 2 11300.0(trif.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con distribución por conductos. 2 510.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con distribución por conductos. 2 260.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con distribución por conductos. 2 260.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 99.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 61.0(monof.) 

Fancoil de techo, sistema de dos tubos, con descarga directa. 2 99.0(monof.) 
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2.- MEMORIA JUSTIFICATIVA 
 
2.1.- Bases de cálculo 
 
2.1.1.- Sección de las líneas 
 
 La determinación reglamentaria de la sección de un cable consiste en calcular la sección mínima 
normalizada que satisface simultáneamente las tres condiciones siguientes: 
 
 a) Criterio de la intensidad máxima admisible o de calentamiento: 
 
 La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debe 
superar en ningún momento la temperatura máxima admisible asignada de los materiales que se utilizan para el 
aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es de 70°C para 
cables con aislamientos termoplásticos y de 90°C para cables con aislamientos termoestables. 
 
 b) Criterio de la caída de tensión: 
 
 La circulación de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia transportada 
por el cable y una caída de tensión o diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la canalización. 
Esta caída de tensión debe ser inferior a los límites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalación, 
con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. 
 
 c) Criterio para la intensidad de cortocircuito: 
 
 La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o 
sobreintensidad de corta duración, no debe sobrepasar la temperatura máxima admisible de corta duración (para 
menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se 
especifica en las normas particulares de los cables y es de 160°C para cables con aislamiento termoplásticos y 
de 250°C para cables con aislamientos termoestables. 
 
2.1.1.1.- Sección por intensidad máxima admisible o calentamiento 
 
 En el cálculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de cálculo de las líneas son 
inferiores a las intensidades máximas admisibles de los conductores según la norma UNE-HD 60364-5-52, 
teniendo en cuenta los factores de corrección según el tipo de instalación y sus condiciones particulares. 
 

c zI I<
 

 

Intensidad de cálculo en servicio monofásico: 
 

cos

C
C

f

P
I

U θ
=

⋅
 

 

 

Intensidad de cálculo en servicio trifásico: 

 

siendo: 
 
Ic: Intensidad de cálculo del circuito, en A 
 
Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A 
 
Pc: Potencia de cálculo, en W 
 
Uf: Tensión simple, en V 
 
Ul: Tensión compuesta, en V 
 
cos θ: Factor de potencia 
 

3 cos

C
C

l

P
I

U θ
=

⋅ ⋅
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2.1.1.2.- Sección por caída de tensión 
  
 De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se verifican las siguientes 
condiciones: 
 
 En las instalaciones de enlace, la caída de tensión no debe superar los siguientes valores: 
 
a) En el caso de contadores concentrados en un único lugar: 
  
 - Línea general de alimentación: 0,5% 
 
 - Derivaciones individuales: 1,0% 
 
b) En el caso de contadores concentrados en más de un lugar: 
 
 - Línea general de alimentación: 1,0% 
 
 - Derivaciones individuales: 0,5% 
 
 Para cualquier circuito interior de viviendas, la caída de tensión no debe superar el 3% de la tensión 
nominal. 
 
 Para el resto de circuitos interiores, la caída de tensión límite es de: 
 
 - Circuitos de alumbrado: 3,0% 
 
 - Resto de circuitos: 5,0% 
 
 Para receptores monofásicos la caída de tensión viene dada por: 
 

( )2 cosCU L I R Xsenϕ ϕ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ +
 

 

 

 Para receptores trifásicos la caída de tensión viene dada por: 
 

( )3 cosCU L I R Xsenϕ ϕ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ +
 

 

siendo: 
 

L: Longitud del cable, en m 
 
X: Reactancia del cable, en Ω/km. Se considera despreciable hasta un valor de sección del cable de 120 
mm². A partir de esta sección se considera un valor para la reactancia de 0,08 Ω/km. 
 
R: Resistencia del cable, en Ω/m. Viene dada por: 
 

1
R

S
ρ= ⋅

 

siendo: 
 
ρ: Resistividad del material en Ω·mm²/m 
 
S: Sección en mm² 
 

 Se comprueba la caída de tensión a la temperatura prevista de servicio del conductor, siendo ésta de: 
2

0 m x 0
( ) c

a

z

I
T T T T

I

 
= + − ⋅ 

 
 

siendo: 
 

T: Temperatura real estimada en el conductor, en ºC 
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T0: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para cables enterrados) 
 
Tmax: Temperatura máxima admisible del conductor según su tipo de aislamiento (90°C para conductores con 
aislamientos termoestables y 70°C para conductores con aislamientos termoplásticos, según la tabla 2 de la 
instrucción ITC-BT-07). 

 
Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de: 
 

( )20
1 20T Tρ ρ α= ⋅ + ⋅ −  

 

 

para el cobre 

1
0.00393 Cα −= °

 

 

 

2

20

1

56
C mm mρ ° = Ω⋅

 

 

 

para el aluminio 

1
0.00403 Cα −= °

 

 

 

2

20

1

35
C mm mρ ° = Ω⋅

 

 

 

2.1.1.3.- Sección por intensidad de cortocircuito 

 
 Se calculan las intensidades de cortocircuito máximas y mínimas, tanto en cabecera 'Iccc' como en pie 
'Iccp', de cada una de las líneas que componen la instalación eléctrica, teniendo en cuenta que la máxima 
intensidad de cortocircuito se establece para un cortocircuito entre fases, y la mínima intensidad de cortocircuito 
para un cortocircuito fase-neutro. 
 
Entre Fases: 
 

3

l
cc

t

U
I

Z
=

⋅
 

 

Fase y Neutro: 
 

2

f

cc

t

U
I

Z
=

⋅
 

siendo: 
 

Ul: Tensión compuesta, en V 
 
Uf: Tensión simple, en V 
 
Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en mΩ 
 
Icc: Intensidad de cortocircuito, en kA 

 
 La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia total y de la 
reactancia total de los elementos de la red aguas arriba del punto de cortocircuito: 
 
 

2 2

t t tZ R X= +
 

 

siendo: 
 

Rt: Resistencia total en el punto de cortocircuito. 
 
Xt: Reactancia total en el punto de cortocircuito. 
 

 La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicación del transformador y de 
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la acometida. 
 
 En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del transformador 
aplicando la formulación siguiente: 

,

2

,

cc TR l

cc T

n

U
R

S

ε ⋅
=

 

 

 

,

2

,

cc TX l

cc T

n

U
X

S

ε ⋅
=

 

 

siendo: 
 

Rcc,T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en m� 
 
Xcc,T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en m� 
 
ERcc,T: Tensión resistiva de cortocircuito del transformador 
 
EXcc,T: Tensión reactiva de cortocircuito del transformador 
 
Sn: Potencia aparente del transformador, en kVA 
 

 En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la resistencia y reactancia 
de la acometida aguas arriba que genere la intensidad de cortocircuito indicada. 
 

2.1.2.- Cálculo de las protecciones 

2.1.2.1.- Fusibles 

 
 Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos. 
 
 Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 
 

B n zI I I≤ ≤
 

 

 

2 1.45 zI I≤ ⋅
 

 

siendo: 
 

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 
 
In: Intensidad nominal del dispositivo de protección, en A 
 
Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A 
 
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección, en A. En el caso de los fusibles de tipo gG se toma igual a 
1,6 veces la intensidad nominal del fusible. 

 
 Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que: 

 

a) El poder de corte del fusible "Icu" es mayor que la máxima intensidad de cortocircuito que puede 
presentarse. 

 
 Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe interrumpir en un tiempo inferior al 
que provocaría que el conductor alcanzase su temperatura límite (160°C para cables con aislamientos 
termoplásticos y 250°C para cables con aislamientos termoestables), comprobándose que: 
 

,5cc s fI I>
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cc fI I>
 

 

siendo: 
 

Icc: Intensidad de cortocircuito en la línea que protege el fusible, en A 
 
If: Intensidad de fusión del fusible en 5 segundos, en A 
 
Icc,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo máximo de 5 segundos, en A. Se calcula 
mediante la expresión: 

 

cc

k S
I

t

⋅=
 

 

siendo: 
 

S: Sección del conductor, en mm² 
 
t: tiempo de duración del cortocircuito, en s 
 
k: constante que depende del material y aislamiento del conductor 

 

 PVC XLPE 

Cu 115 143 

Al 76 94 

 
 La longitud máxima de cable protegida por un fusible frente a cortocircuito se calcula como sigue: 

( ) ( )
max

2 2

f

f f n f n

U
L

I R R X X

=
⋅ + + +

 

 

siendo: 
 

Rf: Resistencia del conductor de fase, en Ω/km 
 
Rn: Resistencia del conductor de neutro, en Ω/km 
 
Xf: Reactancia del conductor de fase, en Ω/km 
 
Xn: Reactancia del conductor de neutro, en Ω/km 
 

2.1.2.2.- Interruptores automáticos 

Al igual que los fusibles, los interruptores automáticos protegen frente a sobrecargas y cortocircuito. 
 
Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 
 
 

B n zI I I≤ ≤
 

 

 

2 1.45 zI I≤ ⋅
 

 

siendo: 
 

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 
 
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección. En este caso, se toma igual a 1,45 veces la intensidad 
nominal del interruptor automático. 

 
 Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automáticos cumplen que: 

a) El poder de corte del interruptor automático 'Icu' es mayor que la máxima intensidad de cortocircuito que 
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puede presentarse en cabecera del circuito. 

 

 La intensidad de cortocircuito mínima en pie del circuito es superior a la intensidad de regulación del 
disparo electromagnético 'Imag' del interruptor automático según su tipo de curva. 

 
 

 Imag 

Curva B 5 x In 

Curva C 10 x In 

Curva D 20 x In 

 

 El tiempo de actuación del interruptor automático es inferior al que provocaría daños en el conductor por 
alcanzarse en el mismo la temperatura máxima admisible según su tipo de aislamiento. Para ello, se comparan 
los valores de energía específica pasante (I²·t) durante la duración del cortocircuito, expresados en A²·s, que 
permite pasar el interruptor, y la que admite el conductor. 
 
 Para esta última comprobación se calcula el tiempo máximo en el que debería actuar la protección en 
caso de producirse el cortocircuito, tanto para la intensidad de cortocircuito máxima en cabecera de línea como 
para la intensidad de cortocircuito mínima en pie de línea, según la expresión ya reflejada anteriormente: 

2 2

2

cc

k S
t

I

⋅=
 

 

 

 Los interruptores automáticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, según la norma UNE 60898, por lo 
que si el tiempo anteriormente calculado estuviera por encima de dicho valor, el disparo del interruptor 
automático quedaría garantizado para cualquier intensidad de cortocircuito que se produjese a lo largo del cable. 
En caso contrario, se comprueba la curva i2t del interruptor, de manera que el valor de la energía específica 
pasante del interruptor sea inferior a la energía específica pasante admisible por el cable. 

2 2

int erruptor cableI t I t⋅ ≤ ⋅
 

 

 

2 2 2

cableI t k S⋅ = ⋅
 

 

2.1.2.3.- Guardamotores 
 
 Una alternativa al empleo de interruptores automáticos para la protección de motores monofásicos o 
trifásicos frente a sobrecargas y cortocircuitos es la utilización de guardamotores. Se diferencian de los 
magnetotérmicos en que se trata de una protección regulable capaz de soportar la intensidad de arranque de los 
motores, además de actuar en caso de falta de tensión en una de sus fases. 
 
2.1.2.4.- Limitadores de sobretensión 
 
 Según ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones transitorias 
siempre que la instalación no esté alimentada por una red de distribución subterránea en su totalidad, es decir, 
toda instalación que sea alimentada por algún tramo de línea de distribución aérea sin pantalla metálica unida a 
tierra en sus extremos deberá protegerse contra sobretensiones. 
 
 Los limitadores de sobretensión serán de clase C (tipo II) en los cuadros y, en el caso de que el edificio 
disponga de pararrayos, se añadirán limitadores de sobretensión de clase B (tipo I) en la centralización de 
contadores. 
 
2.1.2.5.- Protección contra sobretensiones permanentes 
 
 La protección contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de protección distinto del 
empleado en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para evitar el exceso de tensión, se 
necesita desconectar la instalación de la red eléctrica para evitar que la sobretensión llegue a los equipos. 
 
 
 El uso de la protección contra este tipo de sobretensiones es indispensable en áreas donde se puedan 
producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan fluctuaciones del valor de tensión 
suministrada por la compañía eléctrica.  
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  En áreas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde 
existan fluctuaciones del valor de tensión suministrada por la compañía eléctrica la instalación se protegerá 
contra sobretensiones permanentes, según se indica en el artículo 16.3 del REBT. 
 
 La protección consiste en una bobina asociada al interruptor automático que controla la tensión de la 
instalación y que, en caso de sobretensión permanente, provoca el disparo del interruptor asociado. 
 
2.1.3.- Cálculo de la puesta a tierra 
 
2.1.3.1.- Diseño del sistema de puesta a tierra 
 
 Red de toma de tierra para estructura de hormigón compuesta por 99 m de cable conductor de cobre 
desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una 
profundidad mínima de 80 cm y 8 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para 
la línea de enlace de toma de tierra de los pilares a conectar. 
 
2.1.3.2.- Interruptores diferenciales 
 
 Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben cumplir los dos 
requisitos siguientes: 
 
 Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto calculada, de manera que la 
sensibilidad 'S' asignada al diferencial cumpla: 

 

seg

T

U
S

R
≤

 

 

siendo: 
 
Useg: Tensión de seguridad, en V. De acuerdo a la instrucción ITC-BT-18 del reglamento REBT la tensión de 
seguridad es de 24 V para los locales húmedos y viviendas y 50 V para el resto. 
 
RT: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 15 ohm para edificios con pararrayos y 
a 37 ohm en edificios sin pararrayos, de acuerdo con GUIA-BT-26. 
 
b) Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas de seguridad. 
 
 Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulación de la intensidad de 
fugas de la instalación debida a las capacidades parásitas de los cables. Así, la intensidad de no disparo del 
diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalación. La norma indica como 
intensidad mínima de no disparo la mitad de la sensibilidad. 
 
2.2.- Resultados de cálculo 
 
2.2.1.- Distribución de fases 
 
 La distribución de las fases se ha realizado de forma que la carga está lo más equilibrada posible. 
 

CGP-1 

Planta Esquema Pcalc [W] 
Potencia Eléctrica [W] 

R S T 

1 CGP-1 - 21187.2 21187.2 21187.2 

1  - 21187.2 21187.2 21187.2 

1 Centro de Salud Cáceres  63561.7 21187.2 21187.2 21187.2 

 
Centro de Salud Cáceres  

Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
Potencia Eléctrica [W] 

R S T 

C20 (motor de ascensor) C20 (motor de ascensor) - 2210.0 2210.0 2210.0 
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C13 (Climatización) C13 (Climatización) - 3541.7 3541.7 3541.7 

C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 1804.2 - - 

E1 (alumbrado de emergencia) E1 (alumbrado de emergencia) - 140.4 - - 

C14 (ClimatizaciónEquipo de aire acondicionado (split)) C14 (ClimatizaciónEquipo de aire acondicionado (split)) - 1383.0 - - 

C15 (Secamanos) C15 (Secamanos) - 9000.0 - - 

F1 (tomas) F1 (tomas) - 2500.0 - - 

F2 (tomas) F2 (tomas) - 2500.0 - - 

P1 (Puerta corredera entrada 1) P1 (Puerta corredera entrada 1) - 250.0 - - 

C2 (iluminación) C2 (iluminación) - - 856.0 - 

E2 (alumbrado de emergencia) E2 (alumbrado de emergencia) - - 75.6 - 

C17 (Climatización) C17 (Climatización) - - 433.0 - 

C18 (Producción de A.C.S.) C18 (Producción de A.C.S.) - - 3200.0 - 

C3 (iluminación) C3 (iluminación) - - 797.4 - 

E3 (alumbrado de emergencia) E3 (alumbrado de emergencia) - - 97.2 - 

F3 (tomas) F3 (tomas) - - 2800.0 - 

F4 (Frigorífico) (tomas) F4 (Frigorífico) (tomas) - - 1000.0 - 

F5 (Electrocardio) (tomas) F5 (Electrocardio) (tomas) - - 1000.0 - 

P2 (Puerta corredera de entrada 2) P2 (Puerta corredera de entrada 2) - - 250.0 - 

C4 (iluminación) C4 (iluminación) - - - 561.6 

C19 (Climatización) C19 (Climatización) - - - 2546.0 

F6 (tomas) F6 (tomas) - - - 2000.0 

FB1 (baño y auxiliar de cocina) FB1 (baño y auxiliar de cocina) - - - 1200.0 

C5 (iluminación) C5 (iluminación) - - - 617.4 

C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - - 993.6 

E6 (alumbrado de emergencia) E6 (alumbrado de emergencia) - - - 75.6 

F7 (tomas) F7 (tomas) - - - 2300.0 

C7 (iluminación) C7 (iluminación) - - - 741.6 

F8 (tomas) F8 (tomas) - - - 2500.0 

F9 (tomas) F9 (tomas) - - - 2000.0 

CC-1 (Compyerta motorizada) CC-1 (Compyerta motorizada)    400.0 

Subcuadro Centro de Salud Cáceres.1 Subcuadro Centro de Salud Cáceres (Cuadro de local comercial).1 - 10063.8 10063.8 10463.8 

C15 (Climatización) C15 (Climatización) - 4708.3 4708.3 4708.3 

C21(Climatización) C21(Climatización) - 4.063.5 - - 

C13 (Climatización) C13 (Climatización) - 4063.5 - - 

F15 (tomas) F15 (tomas) - 2800.0 - - 

F11 (Tomas) F11 (Tomas) - - - 2800.0 

F14 (tomas) F14 (tomas) - - - 2700.0 

C8 (iluminación) C8 (iluminación) - - - 1481.4 

E8 (alumbrado de emergencia) E8 (alumbrado de emergencia) - - - 86.4 

C9 (iluminación) C9 (iluminación) - - 1551.5 - 

E9 (alumbrado de emergencia) E9 (alumbrado de emergencia) - - 86.4 - 

F12 (tomas) F12 (tomas) - - 2900.0 - 

F16 (tomas) F16 (tomas) - - 2900.0 - 

 

2.2.2.- Cálculos 

  
Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas: 
 
Línea general de alimentación 
 

Datos de cálculo 

Esquema 
Pcalc 
(kW) 

Longitud 
(m) 

Línea 
Ic 

(A) 
I'z 
(A) 

c.d.t 
(%) 

CGP-1 63.56 3.82 RZ1-K (AS) 4x25+1G16 93.45 128.00 0.13 

 
 

Descripción de las instalaciones 

Esquema Línea Tipo de instalación 
Iz 

(A) 
Fcagrup 

Rinc 
(%) 

I'z 
(A) 

CGP-1 RZ1-K (AS) 4x25+1G16 Tubo enterrado D=110 mm 128.00 1.00 - 128.00 
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Sobrecarga y cortocircuito 

Esquema Línea 
Ic 

(A) 

Protecciones 
Fusible 

(A) 

I2 
(A) 

Iz 
(A) 

Icu 
(kA) 

Iccc 
(kA) 

Iccp 
(kA) 

ticcp 
(s) 

tficcp 
(s) 

Lmax 
(m) 

CGP-1 RZ1-K (AS) 4x25+1G16 93.45 100 160.00 128.00 100 12.000 5.061 0.50 0.07 210.44 

 
Concentración de contadores 
 

Concentración de contadores 

Esquema 
Pcalc 
(kW) 

Longitud 
(m) 

Protecciones 
Línea 

CC-1 63.6 - I: 160.00 A 

 
Derivaciones individuales 
 

Datos de cálculo 

Planta Esquema 
Pcalc 

(kW) 

Longitud 

(m) 
Línea 

Ic 

(A) 

I'z 

(A) 

c.d.t 

(%) 

c.d.tac 

(%) 

1 Centro de Salud Cáceres 63.56 19.53 RZ1-K (AS) Multi 5G35 93.45 114.00 0.46 0.46 

 
 
 

Descripción de las instalaciones 

Esquema Línea Tipo de instalación 
Iz 

(A) 
Fcagrup 

Rinc 
(%) 

I'z 
(A) 

Centro de Salud Cáceres RZ1-K (AS) Multi 5G35 
Conducto de obra de 

fábrica D=90 mm 
114.00 1.00 - 114.00 

    
Tubo enterrado 

D=110 mm 
144.00 1.00 - 144.00 

 
 

Sobrecarga y cortocircuito 

Esquema Línea 
Ic 

(A) 

Protecciones 

Fusible 

(A) 

I2 

(A) 

Iz 

(A) 

Icu 

(kA) 

Iccc 

(kA) 

Iccp 

(kA) 

ticcp 

(s) 

tficcp 

(s) 

Lmax 

(m) 

Centro de Salud Cáceres. RZ1-K (AS) Multi 5G35 93.45 100 160.00 114.00 100 10.163 3.246 2.38 0.17 294.62 

 
 
Instalación interior 
 
 En la entrada de Centro de Salud se instala un cuadro general de mando y protección, que contiene los 
siguientes dispositivos de protección: 
 
 Interruptor diferencial general, destinado a la protección contra contactos indirectos de todos los 
circuitos, o varios interruptores diferenciales para la protección contra contactos indirectos de cada uno de los 
circuitos o grupos de circuitos en función del tipo o carácter de la instalación. 
 
 Interruptor automático de corte omnipolar, destinado a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos 
de cada uno de los circuitos interiores. 
 
 Para cumplir con ITC-BT-47 en el caso particular de motores trifásicos, la protección contra sobrecargas 
y cortocircuitos se lleva a cabo mediante guardamotores, protección que cubre además el riesgo de la falta de 
tensión en una de sus fases. 
 
 La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 
 

Datos de cálculo de Centro de Salud Cáceres  

Esquema 
Pcalc 

(kW) 

Longitud 

(m) 
Línea 

Ic 

(A) 

I'z 

(A) 

c.d.t 

(%) 

c.d.tac 

(%) 

Centro de Salud Cáceres   

Sub-grupo 1   

C20 (motor de ascensor) 6.63 25.18 RZ1-K (AS) 5G1.5 11.96 14.00 1.51 1.97 

Sub-grupo 2   
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C13 (Climatización) 10.63 20.70 RZ1-K (AS) 5G4 18.13 25.20 0.72 1.18 

Sub-grupo 3   

C1 (iluminación) 1.80 284.84 RZ1-K (AS) 3G2.5 7.84 20.40 2.14 2.61 

E1 (alumbrado de emergencia) 0.14 90.43 RZ1-K (AS) 3G1.5 0.61 14.70 0.18 0.64 

C14 (Climatización+Equipo de aire acondicionado (split)) 1.38 68.67 RZ1-K (AS) 3G1.5 6.83 14.70 1.30 1.76 

C15 (Secamanos) 9.00 22.72 RZ1-K (AS) 3G10 39.13 50.40 1.13 1.59 

F1 (tomas) 3.45 38.42 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 2.27 2.74 

F2 (tomas) 3.45 24.59 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 2.37 2.83 

P1 (Puerta corredera entrada 1) 0.25 14.48 RZ1-K (AS) 3G1.5 1.14 17.50 0.18 0.64 

Sub-grupo 4   

C2 (iluminación) 0.86 149.73 RZ1-K (AS) 3G1.5 3.72 14.70 1.67 2.13 

E2 (alumbrado de emergencia) 0.08 64.64 RZ1-K (AS) 3G1.5 0.33 14.70 0.14 0.60 

C17 (Climatización) 0.43 30.82 RZ1-K (AS) 3G1.5 2.08 14.70 0.13 0.59 

C18 (Producción de A.C.S.) 3.20 37.87 RZ1-K (AS) 3G1.5 13.91 20.00 1.52 1.98 

C3 (iluminación) 0.80 135.24 RZ1-K (AS) 3G1.5 3.47 14.70 1.52 1.98 

E3 (alumbrado de emergencia) 0.10 92.66 RZ1-K (AS) 3G1.5 0.42 14.70 0.15 0.61 

F3 (tomas) 3.45 80.61 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 2.99 3.46 

F4 (Frigorífico) (tomas) 3.45 8.79 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 0.95 1.41 

F5 (Electrocardio) (tomas) 3.45 9.07 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 0.98 1.44 

P2 (Puerta corredera de entrada 2) 0.25 9.53 RZ1-K (AS) 3G1.5 1.14 17.50 0.12 0.58 

Sub-grupo 5   

C4 (iluminación) 0.56 100.17 RZ1-K (AS) 3G1.5 2.44 14.70 0.98 1.45 

C19 (Climatización) 2.55 89.54 RZ1-K (AS) 3G1.5 11.45 20.00 0.88 1.34 

F6 (tomas) 3.45 20.86 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 0.96 1.42 

FB1 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 16.31 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 21.00 1.56 2.02 

Sub-grupo 6   

C5 (iluminación) 0.62 69.70 RZ1-K (AS) 3G1.5 2.68 14.70 0.91 1.38 

C6 (iluminación) 0.99 135.90 RZ1-K (AS) 3G1.5 4.32 14.70 1.30 1.76 

E6 (alumbrado de emergencia) 0.08 46.20 RZ1-K (AS) 3G1.5 0.33 14.88 0.13 0.59 

F7 (tomas) 3.45 25.22 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 2.02 2.48 

C7 (iluminación) 0.74 94.72 RZ1-K (AS) 3G1.5 3.22 14.88 1.08 1.54 

F8 (tomas) 3.45 14.61 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 1.29 1.75 

F9 (tomas) 3.45 31.20 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 2.56 3.02 

Subcuadro Centro de Salud Cáceres.1 30.19 30.07 H07ZZ-F (AS) Multi 5G16 44.67 53.00 0.74 1.20 

Sub-grupo 1   

C15 (Climatización) 14.13 12.94 RZ1-K (AS) 5G4 24.00 25.20 0.62 1.82 

Sub-grupo 2   

F11 (tomas) 3.45 80.55 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 3.88 5.07 

C13 (Climatización) 4.06 102.53 RZ1-K (AS) 3G2.5 18.15 21.00 2.29 3.49 

F15 (tomas) 3.45 68.96 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 3.91 5.11 

Sub-grupo 3   

FB2 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 21.82 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 20.40 1.51 2.71 

C16 (Secamanos) 2.25 13.37 RZ1-K (AS) 3G1.5 9.78 14.70 1.56 2.76 

F14 (tomas) 3.45 56.79 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 3.11 4.31 

C8 (iluminación) 1.48 153.52 RZ1-K (AS) 3G2.5 6.44 20.40 1.91 3.10 

E8 (alumbrado de emergencia) 0.09 47.77 RZ1-K (AS) 3G1.5 0.38 14.70 0.12 1.31 

Sub-grupo 4   

C9 (iluminación) 1.55 176.73 RZ1-K (AS) 3G2.5 6.75 20.40 1.91 3.10 

E9 (alumbrado de emergencia) 0.09 68.32 RZ1-K (AS) 3G1.5 0.38 14.70 0.18 1.38 

F10 (tomas) 3.45 66.67 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 2.69 3.88 

F12 (tomas) 3.45 46.80 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 1.73 2.93 

F16 (tomas) 3.45 51.16 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 24.00 3.38 4.57 

 
Descripción de las instalaciones 

Esquema Línea Tipo de instalación 
Iz 

(A) 
Fcagrup 

Rinc 

(%) 

I'z 

(A) 

C20 (motor de ascensor) RZ1-K (AS) 5G1.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
20.00 1.00 - 20.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
20.00 0.70 - 14.00 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
20.00 0.70 - 14.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
20.00 0.70 - 14.00 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
20.00 0.70 - 14.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
16.50 1.00 - 16.50 

C13 (Climatización) RZ1-K (AS) 5G4 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
36.00 1.00 - 36.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
36.00 0.70 - 25.20 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
36.00 0.70 - 25.20 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
36.00 0.70 - 25.20 
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Bandeja lisa 75x25 

mm 
36.00 0.70 - 25.20 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
36.00 0.75 - 27.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
36.00 0.80 - 28.80 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
32.00 1.00 - 32.00 

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
30.00 1.00 - 30.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.75 - 22.50 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.80 - 24.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.85 - 25.50 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 1.00 - 30.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 0.85 - 20.40 

    

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=20 

mm 

28.00 1.00 - 28.00 

E1 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.85 - 17.85 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.75 - 15.75 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.80 - 16.80 

C14 (Climatización+Equipo de aire acondicionado (split)) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.75 - 15.75 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.80 - 16.80 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 
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Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.85 - 17.85 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
20.00 1.00 - 20.00 

C15 (Secamanos) RZ1-K (AS) 3G10 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
72.00 1.00 - 72.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
72.00 0.70 - 50.40 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
72.00 0.70 - 50.40 

    

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=25 

mm 

68.00 1.00 - 68.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=25 mm 
57.00 1.00 - 57.00 

F1 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

F2 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
28.00 1.00 - 28.00 

P1 (Puerta corredera entrada 1) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

C2 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 0.85 - 14.88 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.75 - 15.75 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.80 - 16.80 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.85 - 17.85 

E2 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.75 - 15.75 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.80 - 16.80 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

C17 (Climatización) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 
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Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
20.00 1.00 - 20.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.75 - 15.75 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.80 - 16.80 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.85 - 17.85 

C18 (Producción de A.C.S.) RZ1-K (AS) 3G1.5 

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=16 

mm 

20.00 1.00 - 20.00 

C3 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 0.85 - 14.88 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    

Tubo empotrado, en 

una pared 

térmicamente 

aislante D=16 mm 

16.50 1.00 - 16.50 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.75 - 15.75 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
20.00 1.00 - 20.00 

    

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=16 

mm 

20.00 1.00 - 20.00 

E3 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
17.50 0.85 - 14.88 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

F3 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

F4 (Frigorífico) (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

F5 (Electrocardio) (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 
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P2 (Puerta corredera de entrada 2) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

C4 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=16 

mm 

20.00 1.00 - 20.00 

    

Tubo empotrado, en 

una pared 

térmicamente 

aislante D=16 mm 

16.50 1.00 - 16.50 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.75 - 15.75 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.80 - 16.80 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.85 - 17.85 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
20.00 1.00 - 20.00 

C19 (Climatización) RZ1-K (AS) 3G1.5 

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=16 

mm 

20.00 1.00 - 20.00 

F6 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

FB1 (baño y auxiliar de cocina) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
30.00 1.00 - 30.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

C5 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 150x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Tubo superficial 

D=32 mm 
20.00 1.00 - 20.00 

    

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=16 

mm 

20.00 1.00 - 20.00 

C6 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x50 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=16 

mm 

20.00 1.00 - 20.00 

    

Tubo empotrado, en 

una pared 

térmicamente 

aislante D=16 mm 

16.50 1.00 - 16.50 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 0.85 - 14.88 

E6 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
17.50 0.85 - 14.88 
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Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

F7 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

C7 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=16 

mm 

20.00 1.00 - 20.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 0.85 - 14.88 

    

Tubo empotrado, en 

una pared 

térmicamente 

aislante D=16 mm 

16.50 1.00 - 16.50 

F8 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

F9 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

Subcuadro Centro de Salud Cáceres (Cuadro de local comercial).1 H07ZZ-F (AS) Multi 5G16 

Tubo empotrado, en 

una pared de 

mampostería D=40 

mm 

53.00 1.00 - 53.00 

C15 (Climatización) RZ1-K (AS) 5G4 
Bandeja lisa 100x25 

mm 
36.00 1.00 - 36.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
36.00 0.70 - 25.20 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
36.00 0.70 - 25.20 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=20 mm 
30.00 1.00 - 30.00 

F11 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

C13 (Climatización) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Bandeja lisa 100x25 

mm 
30.00 1.00 - 30.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.75 - 22.50 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.80 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.85 - 25.50 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 1.00 - 30.00 

F15 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

FB2 (baño y auxiliar de cocina) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Bandeja lisa 100x25 

mm 
30.00 1.00 - 30.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 0.85 - 20.40 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 
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C16 (Secamanos) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 0.85 - 14.88 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

F14 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

C8 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Bandeja lisa 100x25 

mm 
30.00 1.00 - 30.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.75 - 22.50 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.80 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 0.85 - 20.40 

E8 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.75 - 15.75 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

C9 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Bandeja lisa 100x25 

mm 
30.00 1.00 - 30.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.70 - 21.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.75 - 22.50 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.80 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
30.00 0.85 - 25.50 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 0.85 - 20.40 

E9 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 1.00 - 21.00 

    
Bandeja lisa 100x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 75x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.70 - 14.70 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
17.50 1.00 - 17.50 
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Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
17.50 1.00 - 17.50 

    
Bandeja lisa 50x25 

mm 
21.00 0.75 - 15.75 

F10 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

F12 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

F16 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 
Conducto de obra de 

fábrica D=40 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

    
Conducto de obra de 

fábrica D=16 mm 
24.00 1.00 - 24.00 

 

Sobrecarga y cortocircuito 'centro de salud cáceres' 

Esquema Línea 
Ic 

(A) 

Protecciones 

ICP: In 

Guard: In 

Aut: In, curva 

Dif: In, sens, nº polos 

Telerruptor: In, nº polos 

I2 

(A) 

Iz 

(A) 

Icu 

(kA) 

Iccc 

(kA) 

Iccp 

(kA) 

ticcc 

(s) 

ticcp 

(s) 

Centro de Salud Cáceres    IGA:      100   

Sub-grupo 1   Dif:       40,      300, 4 polos   

C20 (motor de ascensor) RZ1-K (AS) 5G1.5 11.96 Guard: 14 20.30 14.00 15 6.518 0.275 < 0.01 0.61 

Sub-grupo 2   Dif:       40,      300, 4 polos   

C13 (Climatización) RZ1-K (AS) 5G4 18.13 Guard: 23 33.35 25.20 15 6.518 0.750 < 0.01 0.58 

Sub-grupo 3   Dif:      125,       30, 2 polos   

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G2.5 7.84 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 20.40 10 6.518 0.288 < 0.01 1.54 

E1 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 0.61 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.70 10 6.518 0.270 < 0.01 0.63 

C14 (Climatización+Equipo de aire acondicionado (split)) RZ1-K (AS) 3G1.5 6.83 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.70 10 6.518 0.308 < 0.01 0.48 

C15 (Secamanos) RZ1-K (AS) 3G10 39.13 Aut: 40 {C',B',D'} 58.00 50.40 10 6.518 1.386 < 0.01 1.06 

F1 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.518 0.505 < 0.01 0.50 

F2 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.518 0.488 < 0.01 0.54 

P1 (Puerta corredera entrada 1) RZ1-K (AS) 3G1.5 1.14 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 17.50 10 6.518 0.451 < 0.01 0.23 

Sub-grupo 4   Dif:      125,       30, 2 polos   

C2 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 3.72 Aut: 10 {C',B'} 14.50 14.70 10 6.518 0.180 < 0.01 1.42 

E2 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 0.33 Aut: 10 {C',B'} 14.50 14.70 10 6.518 0.192 < 0.01 1.25 

C17 (Climatización) RZ1-K (AS) 3G1.5 2.08 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.70 10 6.518 0.386 < 0.01 0.31 

C18 (Producción de A.C.S.) RZ1-K (AS) 3G1.5 13.91 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 20.00 10 6.518 0.353 < 0.01 0.37 

C3 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 3.47 Aut: 10 {C',B'} 14.50 14.70 10 6.518 0.183 < 0.01 1.37 

E3 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 0.42 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.70 10 6.518 0.227 < 0.01 0.89 

F3 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.518 0.398 < 0.01 0.81 

F4 (Frigorífico) (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.518 0.996 < 0.01 0.13 

F5 (Electrocardio) (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.518 0.974 < 0.01 0.13 

P2 (Puerta corredera de entrada 2) RZ1-K (AS) 3G1.5 1.14 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 17.50 10 6.518 0.639 < 0.01 0.11 

Sub-grupo 5   Dif:       63,       30, 2 polos   

C4 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 2.44 Aut: 10 {C',B'} 14.50 14.70 10 6.518 0.198 < 0.01 1.17 

C19 (Climatización) RZ1-K (AS) 3G1.5 11.45 Aut: 16 {C',B'} 23.20 20.00 10 6.518 0.313 < 0.01 0.47 

F6 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.518 0.987 < 0.01 0.13 

FB1 (baño y auxiliar de cocina) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 21.00 10 6.518 0.696 < 0.01 0.26 

Sub-grupo 6   Dif:      125,       30, 2 polos   

C5 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 2.68 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.70 10 6.518 0.232 < 0.01 0.86 

C6 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 4.32 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.70 10 6.518 0.262 < 0.01 0.67 

E6 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 0.33 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.88 10 6.518 0.202 < 0.01 1.13 

F7 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.518 0.557 < 0.01 0.41 
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C7 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 3.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.88 10 6.518 0.235 < 0.01 0.83 

F8 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.518 0.797 < 0.01 0.20 

F9 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 10 6.518 0.457 < 0.01 0.61 

Subcuadro Centro de Salud Cáceres .1 H07ZZ-F (AS) Multi 5G16 44.67 Aut: 50 {C',B',D'} 72.50 53.00 10 6.518 1.522 < 0.01 1.46 

Sub-grupo 1   Dif:       40,      300, 4 polos   

C15 (Climatización) RZ1-K (AS) 5G4 24.00 Guard: 25 36.25 25.20 15 3.055 0.771 0.36 0.55 

Sub-grupo 2   Dif:       63,       30, 2 polos   

F11 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B'} 23.20 24.00 6 3.055 0.285 0.36 1.57 

C13 (Climatización) RZ1-K (AS) 3G2.5 18.15 Aut: 20 {C',B'} 29.00 21.00 6 3.055 0.251 0.36 2.03 

F15 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B'} 23.20 24.00 6 3.055 0.283 0.36 1.60 

Sub-grupo 3   Dif:       63,       30, 2 polos   

FB2 (baño y auxiliar de cocina) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 20.40 6 3.055 0.569 0.36 0.39 

C16 (Secamanos) RZ1-K (AS) 3G1.5 9.78 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.70 6 3.055 0.413 0.36 0.27 

F14 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 6 3.055 0.339 0.36 1.11 

C8 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G2.5 6.44 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 20.40 6 3.055 0.244 0.36 2.15 

E8 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 0.38 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 14.70 6 3.055 0.232 0.36 0.86 

Sub-grupo 4   Dif:       63,       30, 2 polos   

C9 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G2.5 6.75 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 20.40 6 3.055 0.254 0.36 1.99 

E9 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 0.38 Aut: 10 {C',B'} 14.50 14.70 6 3.055 0.158 0.36 1.85 

F10 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 6 3.055 0.380 0.36 0.89 

F12 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 24.00 6 3.055 0.518 0.36 0.48 

F16 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B'} 23.20 24.00 6 3.055 0.318 0.36 1.26 

 
 

 
c.d.t caída de tensión (%) 

c.d.tac caída de tensión acumulada (%) 

Ic intensidad de cálculo del circuito (A) 

Iz intensidad máxima admisible del conductor en las condiciones de instalación (A) 

Fcagrup factor de corrección por agrupamiento 

Rinc porcentaje de reducción de la intensidad admisible por conductor en zona de riesgo de incendio o explosión (%) 

I'z intensidad máxima admisible corregida del conductor en las condiciones de instalación (A) 

I2 intensidad de funcionamiento de la protección (A) 

Icu poder de corte de la protección (kA) 

Iccc intensidad de cortocircuito al inicio de la línea (kA) 

Iccp intensidad de cortoircuito al final de la línea (kA) 

Lmax longitud máxima de la línea protegida por el fusible a cortocircuito (A) 

Pcalc potencia de cálculo (kW) 

ticcc tiempo que el conductor soporta la intensidad de cortocircuito al inicio de la línea (s) 

ticcp tiempo que el conductor soporta la intensidad de cortocircuito al final de la línea (s) 

tficcp tiempo de fusión del fusible para la intensidad de cortocircuito (s) 
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IIIIII..--  AANNEEJJOO  DDEE  CCAALLCCUULLOO  DDEE  IILLUUMMIINNAACCIIÓÓNN.. 
 

1. ALUMBRADO INTERIOR 

RECINTO 

  

Referencia: Consulta 4 (Despacho) Planta: Planta baja 

Superficie: 13.5 m² Altura libre: 2.95 m Volumen: 39.9 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.25 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 3 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 43 100  3 x 32.0 

    
Total = 96.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 470.58 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 733.65 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.10 W/m² 

Factor de uniformidad: 64.14  %  
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Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (470.58 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
79)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.45 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Consulta1 (Despacho) Planta: Planta baja 

Superficie: 17.9 m² Altura libre: 2.90 m Volumen: 52.0 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.48 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 4 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 32 100  4 x 32.0 

    
Total = 128.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 474.77 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 735.87 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.15 W/m² 

Factor de uniformidad: 64.52  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (474.77 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
107)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.40 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Consulta2 (Despacho) Planta: Planta baja 

Superficie: 18.0 m² Altura libre: 2.95 m Volumen: 53.2 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.55 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 4 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 32 100  4 x 32.0 

    
Total = 128.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 372.29 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 699.72 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.00 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.10 W/m² 

Factor de uniformidad: 53.21  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (372.29 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
107)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.35 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Consulta3 (Despacho) Planta: Planta baja 

Superficie: 17.0 m² Altura libre: 2.99 m Volumen: 50.8 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.42 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 4 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 32 100  4 x 32.0 

    
Total = 128.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 429.07 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 792.03 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.52 W/m² 

Factor de uniformidad: 54.17  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (429.07 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
102)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.35 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Sala Extracciones (Despacho) Planta: Planta baja 

Superficie: 29.2 m² Altura libre: 2.95 m Volumen: 86.2 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.73 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

3 8 
GRUPO LLEDÓ 2962 UGR19 840 
30W 

2510 10 100  8 x 30.0 

    
Total = 240.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 486.85 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 687.08 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 16.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.10 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.21 W/m² 

Factor de uniformidad: 70.86  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (486.85 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
129)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  



 

       - 75 - 
 

  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 2 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.45 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Almacén Recpción (Alamcen) Planta: Planta baja 

Superficie: 9.6 m² Altura libre: 2.95 m Volumen: 28.5 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.05 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 5 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 26 89  5 x 16.6 

    
Total = 83.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 310.42 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 397.51 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 19.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.10 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.60 W/m² 

Factor de uniformidad: 78.09  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (310.42 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 19.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
63)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 
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1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.45 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Baño P Baja H (Baño no calefactado) Planta: Planta baja 

Superficie: 6.2 m² Altura libre: 2.95 m Volumen: 18.3 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 0.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.46 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 4 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 33 89  4 x 16.6 

    
Total = 66.4 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 295.85 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 309.90 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 18.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.40 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 10.67 W/m² 

Factor de uniformidad: 95.47  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia mínima (295.85 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 18.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
59)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.45 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Aseo infantil (Aseo de planta) Planta: Planta baja 

Superficie: 2.1 m² Altura libre: 2.95 m Volumen: 6.3 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 0.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.29 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 2 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 65 89  2 x 16.6 

    
Total = 33.2 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 256.57 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 261.32 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 5.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 15.62 W/m² 

Factor de uniformidad: 98.18  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (256.57 lux) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
37)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  
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Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.56 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Residuos 1 (Alamcen) Planta: Planta baja 

Superficie: 2.2 m² Altura libre: 2.91 m Volumen: 6.5 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.52 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 1 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 131 89  1 x 16.6 

    
Total = 16.6 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 173.17 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 245.68 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.00 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.40 W/m² 

Factor de uniformidad: 70.49  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia mínima (173.17 lux) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
39)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.42 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Residuos 2 (Alamcen) Planta: Planta baja 

Superficie: 1.9 m² Altura libre: 2.91 m Volumen: 5.4 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.48 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 1 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 131 89  1 x 16.6 

    
Total = 16.6 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 238.03 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 266.64 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.30 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.94 W/m² 

Factor de uniformidad: 89.27  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 



 

       - 87 - 
 

  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (238.03 lux) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
38)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.42 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Informática (Alamcen) Planta: Planta baja 

Superficie: 1.7 m² Altura libre: 2.91 m Volumen: 4.9 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.45 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

7 1 
LLEDO OCEAN LED 
35W 

4511 130 90  1 x 34.6 

    
Total = 34.6 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 549.57 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 596.07 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.40 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 20.58 W/m² 

Factor de uniformidad: 92.20  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (549.57 lux) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
38)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.42 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Vestíbulo Planta Baja (Vestíbulo de entrada) Planta: Planta baja 

Superficie: 151.2 m² Altura libre: 2.94 m Volumen: 444.1 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 0.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.58 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

1 4  GLASHÜTTE LIMBURG  56591K4 3695 23 100  4 x 41.0 

2 21 GRUPO LLEDÓ 3554 840 32W 4099 6 100  21 x 32.0 

3 5 
GRUPO LLEDÓ 2962 UGR19 840 
30W 

2510 17 100  5 x 30.0 

4 1 
GRUPO LLEDÓ 2963 UGR19 840 
46W 

4020 87 100  1 x 46.0 

5 1 
GRUPO LLEDÓ 2962 UGR19 840 
46W 

4020 87 100  1 x 46.0 

    
Total = 1078.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 299.28 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 669.99 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 29.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.00 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.13 W/m² 

Factor de uniformidad: 44.67  %  



 

       - 93 - 
 

  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (299.28 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 29.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
289)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 
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Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 8 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.45 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Sala máquinas P. Baja (Local sin climatizar) Planta: Planta baja 

Superficie: 2.9 m² Altura libre: 2.92 m Volumen: 8.4 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.50 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

7 2 
LLEDO OCEAN LED 
35W 

4511 65 90  2 x 34.6 

    
Total = 69.2 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 663.48 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 726.74 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 15.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.30 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 24.05 W/m² 

Factor de uniformidad: 91.29  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (663.48 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 15.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
48)  
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Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.42 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Baño P.Baja M (Baño no calefactado) Planta: Planta baja 

Superficie: 5.8 m² Altura libre: 2.95 m Volumen: 17.1 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 0.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.45 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 4 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 33 89  4 x 16.6 

    
Total = 66.4 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 314.90 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 333.93 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 17.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.40 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 11.44 W/m² 

Factor de uniformidad: 94.30  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia mínima (314.90 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 17.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
60)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.45 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Vestuarios H (Baño no calefactado) Planta: Planta baja 

Superficie: 9.8 m² Altura libre: 2.92 m Volumen: 28.8 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 0.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.47 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 6 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 22 89  6 x 16.6 

    
Total = 99.6 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 271.94 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 326.57 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 18.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.00 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 10.12 W/m² 

Factor de uniformidad: 83.27  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia mínima (271.94 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 18.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
76)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 3 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.41 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Vestuarios M (Baño no calefactado) Planta: Planta baja 

Superficie: 8.8 m² Altura libre: 2.95 m Volumen: 26.0 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 0.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.51 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 8 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 16 89  8 x 16.6 

    
Total = 132.8 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 423.61 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 514.68 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 19.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 15.07 W/m² 

Factor de uniformidad: 82.31  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (423.61 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 19.00) 
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Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
78)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 3 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.45 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Consulta 5 (Despacho) Planta: Planta 1 

Superficie: 17.4 m² Altura libre: 2.92 m Volumen: 50.6 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.37 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 4 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 32 100  4 x 32.0 

    
Total = 128.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 457.04 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 680.20 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 13.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.00 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.37 W/m² 

Factor de uniformidad: 67.19  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (457.04 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 13.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
169)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.48 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Consulta 6 (Despacho) Planta: Planta 1 

Superficie: 19.9 m² Altura libre: 2.91 m Volumen: 57.9 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.49 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 4 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 32 100  4 x 32.0 

    
Total = 128.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 452.61 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 710.10 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 6.45 W/m² 

Factor de uniformidad: 63.74  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (452.61 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
167)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.48 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Consulta 7 (Despacho) Planta: Planta 1 

Superficie: 18.1 m² Altura libre: 2.91 m Volumen: 52.8 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.34 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 4 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 32 100  4 x 32.0 

    
Total = 128.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 373.51 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 715.39 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.07 W/m² 

Factor de uniformidad: 52.21  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (373.51 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
103)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.52 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Consulta 8 (Despacho) Planta: Planta 1 

Superficie: 19.6 m² Altura libre: 2.91 m Volumen: 57.2 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.36 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 4 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 32 100  4 x 32.0 

    
Total = 128.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 336.38 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 667.94 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 6.53 W/m² 

Factor de uniformidad: 50.36  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (336.38 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
113)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.52 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Consulta 9 (Despacho) Planta: Planta 1 

Superficie: 17.5 m² Altura libre: 2.92 m Volumen: 51.1 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.38 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 4 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 32 100  4 x 32.0 

    
Total = 128.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 585.40 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 733.86 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 13.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.31 W/m² 

Factor de uniformidad: 79.77  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (585.40 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 13.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
102)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.52 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Consulta10 (Despacho) Planta: Planta 1 

Superficie: 16.6 m² Altura libre: 2.88 m Volumen: 47.9 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.41 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 4 
GRUPO LLEDÓ 3554 840 
32W 

4099 32 100  4 x 32.0 

    
Total = 128.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 590.68 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 780.50 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 7.69 W/m² 

Factor de uniformidad: 75.68  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (590.68 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
93)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.48 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Almacén Planta primera (Alamcen) Planta: Planta 1 

Superficie: 5.6 m² Altura libre: 2.91 m Volumen: 16.4 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.71 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 3 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 44 89  3 x 16.6 

    
Total = 49.8 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 291.05 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 366.48 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 18.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.40 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.87 W/m² 

Factor de uniformidad: 79.42  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (291.05 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 18.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
59)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 
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1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.52 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Aula (Aula) Planta: Planta 1 

Superficie: 34.8 m² Altura libre: 2.92 m Volumen: 101.3 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.79 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 5 GRUPO LLEDÓ 3554 840 32W 4099 26 100  5 x 32.0 

3 2 
GRUPO LLEDÓ 2962 UGR19 840 
30W 

2510 42 100  2 x 30.0 

    
Total = 220.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 299.01 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 654.72 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 15.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 6.33 W/m² 

Factor de uniformidad: 45.67  %  
  

Valores calculados de iluminancia  
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Posición de los valores pésimos calculados  
  

 
  

 Iluminancia mínima (299.01 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 15.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
187)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.48 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Zona Circulación PLanta Primera (Vestíbulo de entrada) Planta: Planta 1 

Superficie: 166.3 m² Altura libre: 2.91 m Volumen: 484.7 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 0.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.87 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

2 21 GRUPO LLEDÓ 3554 840 32W 4099 6 100  21 x 32.0 

3 6 
GRUPO LLEDÓ 2962 UGR19 840 
30W 

2510 14 100  6 x 30.0 

    
Total = 852.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 242.28 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 498.92 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 16.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.00 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 5.12 W/m² 
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Factor de uniformidad: 48.56  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia mínima (242.28 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
418)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
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Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 7 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.52 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Almacén 2 Planta Primera (Alamcen) Planta: Planta 1 

Superficie: 10.1 m² Altura libre: 2.92 m Volumen: 29.5 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 0.82 

Número mínimo de puntos de cálculo: 4  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 5 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 26 89  5 x 16.6 

    
Total = 83.0 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 303.28 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 380.54 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 19.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.10 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.21 W/m² 

Factor de uniformidad: 79.70  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia mínima (303.28 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 19.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
97)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.48 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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RECINTO 

  

Referencia: Sala Máquinas Climatización P-1 (Local sin climatizar) Planta: Planta 1 

Superficie: 21.7 m² Altura libre: 2.91 m Volumen: 63.2 m³  
  

Alumbrado normal 

  

Altura del plano de trabajo: 1.00 m 

Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m 

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice del local (K): 1.42 

Número mínimo de puntos de cálculo: 9  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Tipo 
Cantida
d 

Descripción 
Flujo luminoso 

total 
(lm) 

Eficienci
a 

(lm/W) 

Rendimient
o 

(%) 

Potencia total 
(W) 

6 7 
LLEDO OCEAN LED 
16W 

2174 19 89  7 x 16.6 

    
Total = 116.2 

W  
  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia mínima: 216.89 lux 

Iluminancia media horizontal mantenida: 305.51 lux 

Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 20.00 

Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.70 W/m² 

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 5.36 W/m² 

Factor de uniformidad: 70.99  %  
  

Valores calculados de iluminancia  

 
  

Posición de los valores pésimos calculados  
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 Iluminancia mínima (216.89 lux) 

 Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.00) 

 
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 
99)  

  

Alumbrado de emergencia 

  

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00 

Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00 

Factor de mantenimiento: 0.80 

Índice de rendimiento cromático: 80.00  
  

Disposición de las luminarias  
  

 
  

Nº 
Cantida
d 

Descripción 

1 1 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 
lúmenes  

  

Valores de cálculo obtenidos 

  

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux 

Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00 

Altura sobre el nivel del suelo: 2.47 m  
  

Valores calculados de iluminancia  
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2. CURVAS FOTOMÉTRICAS 

TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado normal)  
  

  

Tipo 1 

 GLASHÜTTE LIMBURG  56591K4 (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 4) 

  

Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 

 
   

  

  

Tipo 2 

GRUPO LLEDÓ 3554 840 32W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 86) 

  

Curvas fotométricas 
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PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 

 
   

  

  

Tipo 3 

GRUPO LLEDÓ 2962 UGR19 840 30W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 21) 

  

Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 

 
   

  

  

Tipo 4 

GRUPO LLEDÓ 2963 UGR19 840 46W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 1) 
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Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 

 
   

  

  

Tipo 5 

GRUPO LLEDÓ 2962 UGR19 840 46W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 3) 

  

Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 

 
   

  

  

Tipo 6 

LLEDO OCEAN LED 16W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 49) 
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Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 

 
   

  

  

Tipo 7 

LLEDO OCEAN LED 35W (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 3) 

  

Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 
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TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado de emergencia)  
  

  

Tipo 1 

Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 
47) 

  

Curvas fotométricas 

PLANO C0 - C180 

 

PLANO C90 - C270 
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IIVV..--  IINNSSTTAALLAACCIIÓÓNN  DDEE  FFOONNTTAANNEERRÍÍAA.. 
 
1.- MEMORIA DE LA INSTALACIÓN 
 
1.1.- DATOS DE LA INSTALACIÓN  
 
 Presión disponible en acometida: 35,00 m.c.a. 
 Fluctuación de presión en acometida: 10 % 
 Temperatura del agua fría: 15°C 
 Temperatura del agua caliente: 45°C 
 Viscosidad cinemática del agua fría: 1,16×10-6 m2/s 
 Viscosidad cinemática del agua caliente: 0,61×10-6 m2/s 
 
1.2.- CÁLCULO DEL CAUDAL. 
 
 Para la realización de los cálculos de esta red de fontanería se han tenido en cuenta los 
caudales instantáneos mínimos especificados en las Normas Básicas de las Instalaciones Interiores 
de Suministro de Agua, de la cual señalamos los siguientes consumos: 

 
- Lavabo: 0,10 l/s. 

- Sanitario con depósitos: 0,10 l/s. 

- Fregadero: 0,20 l/s. 

- Ducha: 0,20 l/s. 

- Lavadero: 0,20 l/s. 

- Fluxor: 1,25 - 2 l/s. 

 
1.3.- AISLAMIENTO DE TUBERÍAS 
 

Toda la instalación de agua fría y caliente se realizará con tubería de polibutileno aislado con 
coquilla aislante tipo armaflex AF con espesores según la siguiente tabla: 

 
Tubería Polibutileno Coquilla AF/Armaflex Ø 

interior mín./máx. mm. 

Ø 

Exterior 

mm.  

Pulgadas   Ø Exterior mm.  

6  1/4   7,0 - 8,5  

10  3/8   11,0 - 12,5  

12  1/2   13,0 - 14,5  

15  5/8   16,0 - 17,5  

18  3/4   19,0 - 20,5  

22  7/8   23,0 - 24,5  

25  1   26,0 - 27,5  

28  1 1/8   29,0 - 30,5  

35  1 3/8   36,0 - 38,0  

42  1 5/8   43,5 - 45,5  

- -  49,5 - 51,5  

54  2 1/8   55,0 - 57,0  

 
2.- MÉTODOS DE CÁLCULO 
 
2.1.- CAUDAL MÁXIMO PREVISIBLE 
 
 Para tramos interiores a un suministro, aplicamos las siguientes expresiones:  



 

       - 143 - 

⋅=
−

= QkQ
n

k vmaxv ;
1

1

 
 Donde: 

 kv = Coeficiente de simultaneidad. 
 n = Número de aparatos instalados. 
 Qmax = Caudal máximo previsible (l/s). 
 ΣQ = Suma del caudal instantáneo mínimo de los aparatos instalados (l/s). 

 
 Para tramos que alimentan a grupos de suministros, utilizamos estas otras expresiones: 

⋅=
+⋅

+= maxeemaxe QkQ
N

N
k .;

)1(10

19

 
 Donde: 

 ke = Coeficiente de simultaneidad para un grupo de suministros. 
 N = Número de suministros. 
 Qmax.e = Caudal máximo previsible del grupo de suministros (l/s) 
 ΣQmax = Suma del caudal máximo previsible de los suministros instalados (l/s). 
 

2.2.- DIAMETRO 
 
 Cada uno de los métodos analizados en los siguientes apartados nos permiten calcular el 
diámetro interior de la conducción. De los diámetros calculados por cada método, elegiremos el 
mayor, y a partir de él, seleccionaremos el diámetro comercial que más se aproxime. 
 
a).- Cálculo por limitación de la velocidad. 
 
 Obtenemos el diámetro interior basándonos en la ecuación de la continuidad de un líquido, y 
fijando una velocidad de hipótesis comprendida entre 0,5 y 2 m/s, según las condiciones de cada 
tramo. De este modo, aplicamos la siguiente expresión: 

V

Q
DSVQ

⋅
⋅

=⋅=
π

4000

 
 Donde: 

 Q = Caudal máximo previsible (l/s) 
 V = Velocidad de hipótesis (m/s) 
 D = Diámetro interior (mm) 

 
 
b).- Cálculo por limitación de la pérdida de carga lineal. 
 
 Consiste en fijar un valor de pérdida de carga lineal, y utilizando la fórmula de pérdida de 
carga de HAZEN-WILLIAMS, determinar el diámetro interior de la conducción: 

54'063'0
36'0 IDCV ⋅⋅⋅=  

 Donde: 
 V = Velocidad del agua 
 C = Coeficiente que adquiere diferentes valores en función del material 
 D = Diámetro interior 
 I = Pérdida de carga lineal 

 
c).- Cálculo según CTE. 
 
 A partir del tipo de tramo, seleccionamos la tabla adecuada según CTE DB HS 5, y en función 
del número y tipo de suministros, tipo de tubería, etc., determinamos el diámetro interior mínimo. 
 



 

       - 144 - 

2.3.- VELOCIDAD 
 
 Basándonos de nuevo en la ecuación de la continuidad de un líquido, despejando la 
velocidad, y tomando el diámetro interior correspondiente a la conducción adoptada, determinamos la 
velocidad de circulación del agua: 

2

4000

D

Q
V

⋅
⋅

=
π  

 Donde: 
 V = Velocidad de circulación del agua (m/s) 
 Q = Caudal máximo previsible  (l/s) 
 D = Diámetro interior del tubo elegido (mm) 
 
 

2.4.- PÉRDIDAS DE CARGA 
 
 Obtenemos la pérdida de carga lineal, o unitaria, basándonos de nuevo en la fórmula de 
HAZEN-WILLIAMS, ya explicada en apartados anteriores. 
 

La pérdida total de carga que se produce en el tramo vendrá determinada por la siguiente 
ecuación: 

HLLJJ eqUT ∆++⋅= )(
 

 Donde: 
 JT = Pérdida de carga total en el tramo, en m.c.a. 
 JU = Pérdida de carga unitaria, en m.c.a./m 
 L = Longitud del tramo, en metros 
 Leq = Longitud equivalente de los accesorios del tramo, en metros. 
 ∆H = Diferencia de cotas, en metros 
 
Para determinar la longitud equivalente en accesorios, utilizamos la relación L/D (longitud 

equivalente/diámetro interior). Para cada tipo de accesorio consideramos la siguientes relaciones L/D: 
 

 Accesorio L/D 
 Codo a 90° ........................................................... 45 
 Codo a 45° ........................................................... 18 
 Curva a 180° ...................................................... 150 
 Curva a 90° .......................................................... 18 
 Curva a 45° ............................................................ 9 
 Te Paso directo .................................................... 16 
 Te Derivación ....................................................... 40 
 Cruz ..................................................................... 50 
 
 
 
3.- CÁLCULOS DE FONTANERÍA. 
 
3.1.- CÁLCULO DE TRAMOS. 
 

Tramo S Qins Qmax Dn L Leq V JUni JTra JAcu 

Tramo [1-2] 
Espe
cial 

6,95 1,05 
50 × 36'20 
Polibutileno 

0,70 0,00 1,02 35 0,02 0,02 

Tramo [4-5] 
Espe
cial 

6,95 1,05 
63 × 45'80 
Polibutileno 

1,90 0,00 0,64 11 0,02 0,23 
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Tramo [5-6] 
Espe
cial 

0,40 0,40 
32 × 23'20 
Polibutileno 

4,20 0,00 0,95 53 0,22 0,45 

Tramo [6-7] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

7,50 0,00 1,23 153 1,14 1,59 

Tramo [6-8] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,30 0,00 1,23 153 0,05 0,50 

Tramo [5-9] 
Espe
cial 

6,55 1,01 
50 × 36'20 
Polibutileno 

11,80 0,00 0,98 32 0,38 0,61 

Tramo [9-10] 
Espe
cial 

3,90 0,85 
25 × 18 

Polibutileno 
0,60 0,00 3,34 699 0,42 1,03 

Tramo [10-11] 
Espe
cial 

3,90 0,85 
32 × 23'20 
Polibutileno 

4,00 0,00 2,01 204 0,81 1,84 

Tramo [11-12] 
Espe
cial 

3,90 0,85 
25 × 18 

Polibutileno 
1,10 0,00 3,34 699 0,77 2,61 

Tramo [12-13] 
Espe
cial 

3,00 0,75 
40 × 29 

Polibutileno 
0,70 0,00 1,14 55 0,04 2,65 

Tramo [13-14] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,10 0,00 0,61 45 0,05 2,70 

Tramo [13-15] 
Espe
cial 

2,90 0,75 
40 × 29 

Polibutileno 
6,50 0,00 1,13 55 0,36 3,01 

Tramo [15-16] 
Espe
cial 

0,60 0,42 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,80 0,00 1,00 59 0,16 3,17 

Tramo [17-18] 
Espe
cial 

0,60 0,42 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,70 0,00 1,00 59 0,10 4,26 

Tramo [18-19] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,30 0,00 1,23 153 0,05 4,30 

Tramo [18-20] 
Espe
cial 

0,40 0,40 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,50 0,00 0,95 53 0,03 4,28 

Tramo [20-21] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,60 0,00 1,23 153 0,09 4,37 

Tramo [15-22] 
Espe
cial 

2,30 0,66 
40 × 29 

Polibutileno 
3,00 0,00 1,01 45 0,13 3,14 

Tramo [22-23] 
Espe
cial 

1,70 0,57 
32 × 23'20 
Polibutileno 

3,40 0,00 1,34 98 0,33 3,48 

Tramo [25-26] 
Espe
cial 

1,70 0,57 
32 × 23'20 
Polibutileno 

6,20 0,00 1,34 86 0,53 4,21 

Tramo [27-28] 
Espe
cial 

1,70 0,57 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,10 0,00 1,34 86 0,09 5,75 

Tramo [28-29] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,10 0,00 1,23 133 0,41 6,16 

Tramo [28-30] 
Espe
cial 

1,50 0,53 
32 × 23'20 
Polibutileno 

4,40 0,00 1,25 76 0,34 6,08 

Tramo [30-31] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

5,20 0,00 1,23 133 0,69 6,78 

Tramo [30-32] 
Espe
cial 

1,30 0,49 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,90 0,00 1,16 67 0,19 6,28 

Tramo [32-33] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,80 0,00 1,23 133 0,11 6,38 

Tramo [32-34] 
Espe
cial 

1,10 0,45 
32 × 23'20 
Polibutileno 

19,60 0,00 1,06 57 1,11 7,39 

Tramo [34-35] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,40 0,00 1,23 133 0,05 7,44 
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Tramo [34-36] 
Espe
cial 

0,90 0,40 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,40 0,00 0,95 46 0,25 7,64 

Tramo [36-37] 
Espe
cial 

0,40 0,40 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,70 0,00 0,95 46 0,03 7,67 

Tramo [37-38] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,70 0,00 1,23 133 0,49 8,16 

Tramo [36-39] 
Espe
cial 

0,50 0,29 
25 × 18 

Polibutileno 
6,70 0,00 1,13 87 0,58 8,22 

Tramo [39-40] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,20 0,00 1,23 133 0,16 8,38 

Tramo [39-41] 
Espe
cial 

0,30 0,21 
20 × 14'40 
Polibutileno 

7,10 0,00 1,30 148 1,05 9,27 

Tramo [41-42] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,90 0,00 0,61 39 0,03 9,30 

Tramo [41-43] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

2,30 0,00 1,23 133 0,31 9,57 

Tramo [43-44] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,80 0,00 0,61 39 0,03 9,61 

Tramo [43-45] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

7,30 0,00 0,61 39 0,28 9,86 

Tramo [45-46] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,40 0,00 0,61 39 0,13 9,99 

Tramo [22-47] 
Espe
cial 

0,60 0,42 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,60 0,00 1,00 59 0,15 3,30 

Tramo [47-48] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,80 0,00 1,23 153 0,58 3,88 

Tramo [47-49] 
Espe
cial 

0,40 0,40 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,80 0,00 0,95 53 0,31 3,60 

Tramo [49-50] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,20 0,00 1,23 153 0,64 4,24 

Tramo [49-51] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

5,00 0,00 1,23 153 0,76 4,37 

Tramo [12-52] 
Espe
cial 

0,90 0,45 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,20 0,00 1,06 65 0,08 2,69 

Tramo [52-53] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,90 0,00 0,61 45 0,04 2,73 

Tramo [53-54] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,10 0,00 0,61 45 0,00 2,74 

Tramo [52-55] 
Espe
cial 

0,80 0,46 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,00 0,00 1,09 68 0,34 3,03 

Tramo [55-56] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,60 0,00 1,23 153 0,24 3,28 

Tramo [55-57] 
Espe
cial 

0,60 0,42 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,70 0,00 1,00 59 0,04 3,07 

Tramo [58-59] 
Espe
cial 

0,60 0,42 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,70 0,00 1,00 59 0,33 4,39 

Tramo [59-60] 
Espe
cial 

0,40 0,40 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,10 0,00 0,95 53 0,11 4,50 

Tramo [60-61] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,00 0,00 1,23 153 0,61 5,11 

Tramo [60-62] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,50 0,00 1,23 153 0,08 4,58 
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Tramo [59-63] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,00 0,00 1,23 153 0,61 5,00 

Tramo [9-64] 
Espe
cial 

2,65 0,59 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,10 0,00 1,40 106 0,12 0,73 

Tramo [64-65] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,10 0,00 1,23 153 0,02 0,74 

Tramo [66-67] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,20 0,00 1,23 153 0,03 3,33 

Tramo [67-68] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,50 0,00 0,61 45 0,02 3,35 

Tramo [67-69] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,70 0,00 0,61 45 0,03 3,36 

Tramo [64-70] 
Espe
cial 

2,45 0,58 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,20 0,00 1,37 102 0,12 0,85 

Tramo [70-71] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,90 0,00 0,61 45 0,04 0,89 

Tramo [70-72] 
Espe
cial 

2,35 0,57 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,80 0,00 1,35 99 0,08 0,93 

Tramo [72-73] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,60 0,00 0,61 45 0,07 1,00 

Tramo [72-74] 
Espe
cial 

2,25 0,56 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,10 0,00 1,33 97 0,01 0,94 

Tramo [74-75] 
Espe
cial 

0,15 0,15 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,20 0,00 0,92 92 0,02 0,96 

Tramo [76-77] 
Espe
cial 

0,15 0,15 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,10 0,00 0,92 92 0,01 2,51 

Tramo [77-78] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,60 0,00 0,61 45 0,03 2,53 

Tramo [77-79] 
Espe
cial 

0,05 0,05 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,70 0,00 0,31 14 0,01 2,51 

Tramo [74-80] 
Espe
cial 

2,10 0,56 
32 × 23'20 
Polibutileno 

3,80 0,00 1,33 97 0,37 1,31 

Tramo [81-82] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,30 0,00 1,23 153 0,05 3,91 

Tramo [82-83] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,30 0,00 0,61 45 0,06 3,97 

Tramo [82-84] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,00 0,00 0,61 45 0,05 3,95 

Tramo [80-85] 
Espe
cial 

1,90 0,55 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,80 0,00 1,30 93 0,26 1,56 

Tramo [86-87] 
Espe
cial 

0,60 0,35 
25 × 18 

Polibutileno 
0,50 0,00 1,36 139 0,07 3,95 

Tramo [87-88] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

2,90 0,00 1,23 153 0,44 4,40 

Tramo [88-89] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,50 0,00 0,61 45 0,02 4,42 

Tramo [88-90] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,00 0,00 0,61 45 0,18 4,58 

Tramo [87-91] 
Espe
cial 

0,40 0,40 
32 × 23'20 
Polibutileno 

7,80 0,00 0,95 53 0,41 4,37 

Tramo [91-92] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,40 0,00 1,23 153 0,67 5,04 
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Tramo [91-93] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,40 0,00 1,23 153 0,52 4,89 

Tramo [85-94] 
Espe
cial 

1,30 0,46 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,20 0,00 1,09 68 0,15 1,71 

Tramo [96-97] 
Espe
cial 

1,30 0,46 
32 × 23'20 
Polibutileno 

3,90 0,00 1,09 59 0,23 2,14 

Tramo [97-98] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

2,50 0,00 0,61 39 0,10 2,24 

Tramo [97-99] 
Espe
cial 

1,20 0,45 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,80 0,00 1,07 58 0,33 2,48 

Tramo [99-100] 
Espe
cial 

1,20 0,45 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,70 0,00 1,07 58 0,16 2,63 

Tramo [100-101] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

2,70 0,00 1,23 133 0,36 2,99 

Tramo [100-102] 
Espe
cial 

1,00 0,41 
32 × 23'20 
Polibutileno 

4,70 0,00 0,97 48 0,22 2,86 

Tramo [102-103] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,30 0,00 1,23 133 0,04 2,90 

Tramo [102-104] 
Espe
cial 

0,80 0,36 
25 × 18 

Polibutileno 
7,00 0,00 1,41 128 0,90 3,76 

Tramo [104-105] 
Espe
cial 

0,80 0,36 
25 × 18 

Polibutileno 
2,00 0,00 1,41 128 0,26 4,01 

Tramo [105-106] 
Espe
cial 

0,80 0,36 
25 × 18 

Polibutileno 
2,50 0,00 1,41 128 0,32 4,33 

Tramo [106-107] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,90 0,00 0,61 39 0,03 4,37 

Tramo [106-108] 
Espe
cial 

0,70 0,35 
25 × 18 

Polibutileno 
0,80 0,00 1,38 123 0,10 4,43 

Tramo [108-109] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,10 0,00 0,61 39 0,00 4,44 

Tramo [108-110] 
Espe
cial 

0,60 0,35 
25 × 18 

Polibutileno 
2,10 0,00 1,36 121 0,25 4,69 

Tramo [110-111] 
Espe
cial 

0,60 0,35 
25 × 18 

Polibutileno 
6,10 0,00 1,36 121 0,74 5,43 

Tramo [111-112] 
Espe
cial 

0,60 0,35 
25 × 18 

Polibutileno 
9,60 0,00 1,36 121 1,16 6,59 

Tramo [112-113] 
Espe
cial 

0,60 0,35 
25 × 18 

Polibutileno 
2,10 0,00 1,36 121 0,25 6,84 

Tramo [113-114] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

5,30 0,00 1,23 133 0,70 7,55 

Tramo [113-115] 
Espe
cial 

0,40 0,28 
25 × 18 

Polibutileno 
6,00 0,00 1,11 84 0,50 7,35 

Tramo [115-116] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,00 0,00 1,23 133 0,40 7,75 

Tramo [115-117] 
Espe
cial 

0,20 0,20 
20 × 14'40 
Polibutileno 

12,20 0,00 1,23 133 1,62 8,97 

Tramo [117-118] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,00 0,00 0,61 39 0,04 9,01 

Tramo [117-119] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

5,40 0,00 0,61 39 0,21 9,18 

Tramo [119-120] 
Espe
cial 

0,10 0,10 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,00 0,00 0,61 39 0,04 9,22 
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Donde: 
 S = Número y tipo de suministros. 
 Qins = Caudal instalado (l/s). 
 Qmax = Caudal máximo previsible (l/s). 
 Dn = Diámetro nominal. 
 L = Longitud (m). 
 Leq = Longitud equivalente correspondiente a los accesorios (m). 
 ∆H = Diferencia de cotas (m) 
 V = Velocidad de circulación (m/s). 
 JUni = Pérdida de carga unitaria (mm.c.a./m). 
 JTra = Pérdida de carga en el tramo (m.c.a.). 
 JAcu = Pérdida de carga acumulada (m.c.a.) 
 
 
3.2.- ANEJO PÉRDIDAS DE CARGA Y PRESIÓN. 
 

Elemento Dn L Leq ∆H JUni JEl JAcu Pmin Pmax 

Acometida [1]       0,000 31,500 38,500 

Tramo [1-2] 
50 × 36'20 
Polibutileno 

0,70 0,00 0,00 35 0,024 0,024 31,476 38,476 

Contador general [3-2]        31,376 38,376 

Válvula de retención [4-3] 2"  2,39  35 0,083 0,207 31,293 38,293 

Tramo [4-5] 
63 × 45'80 
Polibutileno 

1,90 0,00 0,00 11 0,021 0,228 31,272 38,272 

Tramo [5-6] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

4,20 0,00 0,00 53 0,222 0,450 31,050 38,050 

Tramo [6-7] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

7,50 0,00 0,00 153 1,145 1,595 29,905 36,905 

Grifo [7]       1,595 29,905 36,905 

Tramo [6-8] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,30 0,00 0,00 153 0,046 0,496 31,004 38,004 

Grifo [8]       0,496 31,004 38,004 

Tramo [5-9] 
50 × 36'20 
Polibutileno 

11,80 0,00 0,00 32 0,383 0,611 30,889 37,889 

Tramo [9-10] 
25 × 18 

Polibutileno 
0,60 0,00 0,00 699 0,419 1,030 30,470 37,470 

Tramo [10-11] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

4,00 0,00 0,00 204 0,814 1,845 29,655 36,655 

Tramo [11-12] 
25 × 18 

Polibutileno 
1,10 0,00 0,00 699 0,769 2,613 28,887 35,887 

Tramo [12-13] 
40 × 29 

Polibutileno 
0,70 0,00 0,00 55 0,039 2,652 28,848 35,848 

Tramo [13-14] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,10 0,00 0,00 45 0,050 2,702 28,798 35,798 

Grifo [14]       2,702 28,798 35,798 

Tramo [13-15] 
40 × 29 

Polibutileno 
6,50 0,00 0,00 55 0,359 3,010 28,490 35,490 

Tramo [15-16] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,80 0,00 0,00 59 0,164 3,175 28,325 35,325 

Válvula [16-17] 2"  16,75  59 0,982 4,157 27,343 34,343 

Tramo [17-18] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,70 0,00 0,00 59 0,100 4,257 27,243 34,243 

Tramo [18-19] 20 × 14'40 0,30 0,00 0,00 153 0,046 4,303 27,197 34,197 
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Polibutileno 

Grifo [19]       4,303 27,197 34,197 

Tramo [18-20] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,50 0,00 0,00 53 0,026 4,283 27,217 34,217 

Grifo [20]       4,283 27,217 34,217 

Tramo [20-21] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,60 0,00 0,00 153 0,092 4,375 27,125 34,125 

Grifo [21]       4,375 27,125 34,125 

Tramo [15-22] 
40 × 29 

Polibutileno 
3,00 0,00 0,00 45 0,134 3,144 28,356 35,356 

Tramo [22-23] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

3,40 0,00 0,00 98 0,334 3,478 28,022 35,022 

Termo 1 ENT [24-23]      0,100 3,578 27,922 34,922 

Termo 2 ENT [25-24]      0,100 3,678 27,822 34,822 

Tramo [25-26] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

6,20 0,00 0,00 86 0,534 4,212 27,288 34,288 

Válvula [26-27] 2"  16,75  86 1,442 5,654 25,846 32,846 

Tramo [27-28] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,10 0,00 0,00 86 0,095 5,749 25,751 32,751 

Tramo [28-29] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,10 0,00 0,00 133 0,412 6,160 25,340 32,340 

Grifo [29]       6,160 25,340 32,340 

Tramo [28-30] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

4,40 0,00 0,00 76 0,336 6,085 25,415 32,415 

Tramo [30-31] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

5,20 0,00 0,00 133 0,690 6,775 24,725 31,725 

Grifo [31]       6,775 24,725 31,725 

Tramo [30-32] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,90 0,00 0,00 67 0,193 6,278 25,222 32,222 

Tramo [32-33] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,80 0,00 0,00 133 0,106 6,384 25,116 32,116 

Grifo [33]       6,384 25,116 32,116 

Tramo [32-34] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

19,60 0,00 0,00 57 1,108 7,386 24,114 31,114 

Tramo [34-35] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,40 0,00 0,00 133 0,053 7,439 24,061 31,061 

Grifo [35]       7,439 24,061 31,061 

Tramo [34-36] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,40 0,00 0,00 46 0,251 7,637 23,863 30,863 

Tramo [36-37] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,70 0,00 0,00 46 0,032 7,669 23,831 30,831 

Grifo [37]       7,669 23,831 30,831 

Tramo [37-38] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,70 0,00 0,00 133 0,491 8,160 23,340 30,340 

Grifo [38]       8,160 23,340 30,340 

Tramo [36-39] 
25 × 18 

Polibutileno 
6,70 0,00 0,00 87 0,584 8,221 23,279 30,279 

Tramo [39-40] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,20 0,00 0,00 133 0,159 8,381 23,119 30,119 
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Grifo [40]       8,381 23,119 30,119 

Tramo [39-41] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

7,10 0,00 0,00 148 1,048 9,269 22,231 29,231 

Tramo [41-42] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,90 0,00 0,00 39 0,035 9,304 22,196 29,196 

Grifo [42]       9,304 22,196 29,196 

Tramo [41-43] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

2,30 0,00 0,00 133 0,305 9,575 21,925 28,925 

Tramo [43-44] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,80 0,00 0,00 39 0,031 9,606 21,894 28,894 

Grifo [44]       9,606 21,894 28,894 

Tramo [43-45] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

7,30 0,00 0,00 39 0,281 9,856 21,644 28,644 

Tramo [45-46] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,40 0,00 0,00 39 0,131 9,987 21,513 28,513 

Grifo [46]       9,987 21,513 28,513 

Tramo [22-47] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,60 0,00 0,00 59 0,153 3,297 28,203 35,203 

Tramo [47-48] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,80 0,00 0,00 153 0,580 3,877 27,623 34,623 

Grifo [48]       3,877 27,623 34,623 

Tramo [47-49] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,80 0,00 0,00 53 0,306 3,603 27,897 34,897 

Tramo [49-50] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,20 0,00 0,00 153 0,641 4,244 27,256 34,256 

Grifo [50]       4,244 27,256 34,256 

Tramo [49-51] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

5,00 0,00 0,00 153 0,763 4,366 27,134 34,134 

Grifo [51]       4,366 27,134 34,134 

Tramo [12-52] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,20 0,00 0,00 65 0,078 2,691 28,809 35,809 

Tramo [52-53] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,90 0,00 0,00 45 0,041 2,732 28,768 35,768 

Tramo [53-54] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,10 0,00 0,00 45 0,005 2,737 28,763 35,763 

Grifo [54]       2,737 28,763 35,763 

Tramo [52-55] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,00 0,00 0,00 68 0,341 3,032 28,468 35,468 

Tramo [55-56] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,60 0,00 0,00 153 0,244 3,277 28,223 35,223 

Grifo [56]       3,277 28,223 35,223 

Tramo [55-57] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,70 0,00 0,00 59 0,041 3,074 28,426 35,426 

Válvula [57-58] 2"  16,75  59 0,982 4,056 27,444 34,444 

Tramo [58-59] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,70 0,00 0,00 59 0,334 4,390 27,110 34,110 

Tramo [59-60] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,10 0,00 0,00 53 0,111 4,501 26,999 33,999 

Tramo [60-61] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,00 0,00 0,00 153 0,611 5,112 26,388 33,388 
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Grifo [61]       5,112 26,388 33,388 

Tramo [60-62] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,50 0,00 0,00 153 0,076 4,578 26,922 33,922 

Grifo [62]       4,578 26,922 33,922 

Tramo [59-63] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,00 0,00 0,00 153 0,611 5,001 26,499 33,499 

Grifo [63]       5,001 26,499 33,499 

Tramo [9-64] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,10 0,00 0,00 106 0,117 0,728 30,772 37,772 

Tramo [64-65] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,10 0,00 0,00 153 0,015 0,743 30,757 37,757 

Válvula [65-66] 2"  16,75  153 2,557 3,300 28,200 35,200 

Tramo [66-67] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,20 0,00 0,00 153 0,031 3,330 28,170 35,170 

Tramo [67-68] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,50 0,00 0,00 45 0,023 3,353 28,147 35,147 

Grifo [68]       3,353 28,147 35,147 

Tramo [67-69] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,70 0,00 0,00 45 0,032 3,362 28,138 35,138 

Grifo [69]       3,362 28,138 35,138 

Tramo [64-70] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

1,20 0,00 0,00 102 0,122 0,850 30,650 37,650 

Tramo [70-71] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,90 0,00 0,00 45 0,041 0,890 30,610 37,610 

Grifo [71]       0,890 30,610 37,610 

Tramo [70-72] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,80 0,00 0,00 99 0,079 0,929 30,571 37,571 

Tramo [72-73] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,60 0,00 0,00 45 0,072 1,001 30,499 37,499 

Grifo [73]       1,001 30,499 37,499 

Tramo [72-74] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

0,10 0,00 0,00 97 0,010 0,939 30,561 37,561 

Tramo [74-75] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,20 0,00 0,00 92 0,018 0,957 30,543 37,543 

Válvula [75-76] 2"  16,75  92 1,539 2,496 29,004 36,004 

Tramo [76-77] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,10 0,00 0,00 92 0,009 2,505 28,995 35,995 

Tramo [77-78] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,60 0,00 0,00 45 0,027 2,532 28,968 35,968 

Grifo [78]       2,532 28,968 35,968 

Tramo [77-79] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,70 0,00 0,00 14 0,010 2,515 28,985 35,985 

Grifo [79]       2,515 28,985 35,985 

Tramo [74-80] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

3,80 0,00 0,00 97 0,367 1,305 30,195 37,195 

Válvula [80-81] 2"  16,75  153 2,557 3,862 27,638 34,638 

Tramo [81-82] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,30 0,00 0,00 153 0,046 3,908 27,592 34,592 

Tramo [82-83] 20 × 14'40 1,30 0,00 0,00 45 0,059 3,967 27,533 34,533 
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Polibutileno 

Grifo [83]       3,967 27,533 34,533 

Tramo [82-84] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,00 0,00 0,00 45 0,045 3,953 27,547 34,547 

Grifo [84]       3,953 27,547 34,547 

Tramo [80-85] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,80 0,00 0,00 93 0,259 1,565 29,935 36,935 

Válvula [86-85] 2"  16,75  139 2,320 3,885 27,615 34,615 

Tramo [86-87] 
25 × 18 

Polibutileno 
0,50 0,00 0,00 139 0,069 3,954 27,546 34,546 

Tramo [87-88] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

2,90 0,00 0,00 153 0,443 4,397 27,103 34,103 

Tramo [88-89] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,50 0,00 0,00 45 0,023 4,419 27,081 34,081 

Grifo [89]       4,419 27,081 34,081 

Tramo [88-90] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,00 0,00 0,00 45 0,181 4,577 26,923 33,923 

Grifo [90]       4,577 26,923 33,923 

Tramo [87-91] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

7,80 0,00 0,00 53 0,412 4,366 27,134 34,134 

Tramo [91-92] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

4,40 0,00 0,00 153 0,672 5,038 26,462 33,462 

Grifo [92]       5,038 26,462 33,462 

Tramo [91-93] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,40 0,00 0,00 153 0,519 4,885 26,615 33,615 

Grifo [93]       4,885 26,615 33,615 

Tramo [85-94] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,20 0,00 0,00 68 0,149 1,713 29,787 36,787 

Termo 1 PB [95-94]      0,100 1,813 29,687 36,687 

Termo 2 PB [96-95]      0,100 1,913 29,587 36,587 

Tramo [96-97] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

3,90 0,00 0,00 59 0,230 2,143 29,357 36,357 

Tramo [97-98] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

2,50 0,00 0,00 39 0,096 2,240 29,260 36,260 

Grifo [98]       2,240 29,260 36,260 

Tramo [97-99] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

5,80 0,00 0,00 58 0,334 2,477 29,023 36,023 

Tramo [99-100] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

2,70 0,00 0,00 58 0,155 2,633 28,867 35,867 

Tramo [100-101] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

2,70 0,00 0,00 133 0,358 2,991 28,509 35,509 

Grifo [101]       2,991 28,509 35,509 

Tramo [100-102] 
32 × 23'20 
Polibutileno 

4,70 0,00 0,00 48 0,224 2,857 28,643 35,643 

Tramo [102-103] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,30 0,00 0,00 133 0,040 2,897 28,603 35,603 

Grifo [103]       2,897 28,603 35,603 

Tramo [102-104] 
25 × 18 

Polibutileno 
7,00 0,00 0,00 128 0,899 3,756 27,744 34,744 
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Tramo [104-105] 
25 × 18 

Polibutileno 
2,00 0,00 0,00 128 0,257 4,013 27,487 34,487 

Tramo [105-106] 
25 × 18 

Polibutileno 
2,50 0,00 0,00 128 0,321 4,334 27,166 34,166 

Tramo [106-107] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,90 0,00 0,00 39 0,035 4,369 27,131 34,131 

Grifo [107]       4,369 27,131 34,131 

Tramo [106-108] 
25 × 18 

Polibutileno 
0,80 0,00 0,00 123 0,099 4,433 27,067 34,067 

Tramo [108-109] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

0,10 0,00 0,00 39 0,004 4,437 27,063 34,063 

Grifo [109]       4,437 27,063 34,063 

Tramo [108-110] 
25 × 18 

Polibutileno 
2,10 0,00 0,00 121 0,254 4,687 26,813 33,813 

Tramo [110-111] 
25 × 18 

Polibutileno 
6,10 0,00 0,00 121 0,739 5,427 26,073 33,073 

Tramo [111-112] 
25 × 18 

Polibutileno 
9,60 0,00 0,00 121 1,163 6,590 24,910 31,910 

Tramo [112-113] 
25 × 18 

Polibutileno 
2,10 0,00 0,00 121 0,254 6,845 24,655 31,655 

Tramo [113-114] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

5,30 0,00 0,00 133 0,704 7,548 23,952 30,952 

Grifo [114]       7,548 23,952 30,952 

Tramo [113-115] 
25 × 18 

Polibutileno 
6,00 0,00 0,00 84 0,504 7,349 24,151 31,151 

Tramo [115-116] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

3,00 0,00 0,00 133 0,398 7,747 23,753 30,753 

Grifo [116]       7,747 23,753 30,753 

Tramo [115-117] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

12,20 0,00 0,00 133 1,620 8,969 22,531 29,531 

Tramo [117-118] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,00 0,00 0,00 39 0,039 9,007 22,493 29,493 

Grifo [118]       9,007 22,493 29,493 

Tramo [117-119] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

5,40 0,00 0,00 39 0,208 9,177 22,323 29,323 

Tramo [119-120] 
20 × 14'40 
Polibutileno 

1,00 0,00 0,00 39 0,039 9,215 22,285 29,285 

Grifo [120]       9,215 22,285 29,285 

 
Donde: 
 Dn = Diámetro nominal. 
 L = Longitud (m). 
 Leq = Longitud equivalente (m). 
 ∆H = Diferencia de cotas (m) 
 JUni = Pérdida de carga unitaria (mm.c.a./m). 
 JEl = Pérdida de carga en el elemento (m.c.a.). 
 JAcu = Pérdida de carga acumulada (m.c.a.) 
 Pmin = Presión mínima disponible (m.c.a.) 
 Pmax = Presión máxima disponible (m.c.a.) 
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Enfriadoras Inverter para 
instalación en interiores 
mediante conexión por 
conductos
Enfriadoras de agua y bombas de calor reversibles 
monobloque con condensación por aire y 
ventiladores plug fan con motor EC. Serie de 
compresores herméticos scroll DC Inverter y gas 
refrigerante R410A. 
________________________________________

CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES
• Capacidad en frío: de 16,4 a 27,5 kW 
• Capacidad en calor: de 17,7 a 28,5 kW
• Compresor: hermético rotativo tipo scroll con accionamiento por 

Inverter, protección térmica y resistencia cárter
• Intercambiador del lado del agua: de placas de acero inoxidable 

debidamente aislado, con resistencia antihielo y presostato 
diferencial de flujo de agua 

• Intercambiador del lado del aire: de batería de aletas con tubos de 
cobre y aletas de aluminio para EQUI-PF, con tratamiento hidrófugo 
para EQUHI-PF y rejillas de protección

• Ventilador: electroventilador plug fan con motor EC de bajo 
consumo, directamente acoplado, con protección térmica interna 
y rejillas de protección contra accidentes. Sección de ventilación 
extraíble para el posicionamiento in situ

• Impulsión del aire de condensación vertical u horizontal 
fácilmente transformable en obra

• Dispositivo electrónico proporcional para la regulación en 
continuo de la velocidad de rotación de los ventiladores hasta una 
temperatura del aire exterior de -15 °C, en el funcionamiento como 
enfriadora y hasta una temperatura del aire exterior de 40°C en el 
funcionamiento como bomba de calor

• Control: electrónico con microprocesador, con lógica Adaptive 
Function Plus 

• Estructura: de chapa de acero galvanizada y barnizada, con bandeja 

de recogida de condensados y resistencia antihielo en la base de la 
unidad para EQUHI-PF 

     Además, la unidad incluye: 

• Sonda de temperatura de aire exterior para la compensación del  
valor de consigna

• Válvula de expansión electrónica
• Visualización de alta y baja presión del circuito frigorífico
• Gestión Master/Slave de hasta 4 unidades en paralelo
• Tarjeta reloj

__________________________________________

VENTAJAS
• Ventiladores plug fan con motor EC de bajo consumo
• Impulsión canalizable de forma vertical u horizontal
• Funcionamiento invernal hasta -20 °C de temperatura del aire exterior
• Producción de agua caliente hasta 60°C
• Gestión MASTER/SLAVE integrada
• Depósito de acumulación de inercia

__________________________________________

VERSIONES
• Alta Eficiencia

__________________________________________

MODELOS
• EQUI-PF: unidad prevista sólo para enfriamiento
• EQUHI-PF: unidad en bomba de calor

EQUIPAMIENTO PUMP
Grupo de bombeo con: bomba EC con selector de 3 velocidades o de 
regulación constante de la velocidad o electrobomba, depósito de expansión 
de membrana, válvula de purga de aire manual, válvula de seguridad y 
manómetro

EQUIPAMIENTO TANK&PUMP
Grupo de bombeo con: depósito de acumulación inercial, bomba o 
electrobomba de circulación, depósito de expansión de membrana, válvula  
de purga de aire manual, válvula de seguridad, manómetro

EQUI-PF
EQUHI-PF 
Sólo frío

Bomba de calor

PLUG FAN

EC

inverter

ENFRIADORAS AIRE-AGUA | PLUG FAN 
SCROLL DC INVERTER

Clase A++/A+

Chillers y Bombas de calor
Gama ADVANCE
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__________________________________________________________________________________

REGULACIÓN

OPCIONALES MONTADOS EN FÁBRICA 

• Forced Download. Parcialización o apagado de los compresores para limitar la potencia y la corriente consumida (digital input)
• Resistencia antihielo en la acumulación
• Resistencia antihielo bomba/electrobomba
• Baterías de cobre/aluminio prebarnizado o cobre/cobre
• Doble valor de consigna mediante la señal digital
• Valor de consigna variable mediante señal analógica 4-20 mA

__________________________________________________________________________________

OPCIONALES DISPONIBLES

ACCESORIOS SUMINISTRADOS POR SEPARADO

• Válvula de 3 vías para la producción de agua caliente sanitaria, gestionada por la regulación
• Resistencia eléctrica de apoyo para bomba de calor gestionada por la regulación
• Sonda temperatura del aire exterior que se controla por control remoto para la compensación del valor de consigna
• Empalme anti-vibraciones en la impulsión
• Empalme en conducto en aspiración
• Filtro de agua
• Soportes anti-vibraciones de goma
• Teclado remoto con display
• Interfaces serie para la comunicación serie con otros dispositivos
• Convertidor serie RS485/USB
• Supervisores Hitecsa para el seguimiento y la gestión a distancia de la unidad

Control Integrado en el equipo: MINI PGD Accesorio Control Remoto: PGD  

Ver regulación y control en la página 128

REMOCIÓN DEL PANEL FRONTAL 

Si el paso de la máquina a través de las aberturas es difícil, retire temporalmente el panel frontal 
y el ventilador para reducir la profundidad de la unidad.

ESPECIAL PARA DESMONTAR Y VOLVER A MONTAR EN SITIOS DIFÍCILES

para instalaciones difíciles
ESPECIAL

Chillers y Bombas de calor
Gama ADVANCE
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SERIES EQUI-PF / EQUHI-PF
MODELO EQUI-PF 117 124 128

(1) Potencia frigorífica mín./nom./máx. kW 8,7/16,4/17,3 12,6/24,3/25,9 13,4/27,5/28,7
(1) Potencia consumida nom. kW 5,24 8,15 9,01
(1) E.E.R. nom. 3,13 2,98 3,05

MODELO EQUHI-PF
(2) Potencia térmica mín./nom./máx. kW 6,6/17,7/18,8 9,7/24,3/26,7 10,4/28,5/30,6
(2) Potencia consumida nom. kW 5,33 7,48 8,88
(2) C.O.P. nom. 3,32 3,25 3,21
(3) Potencia térmica mín./nom./máx. kW 7,2/18,8/19,8 10,4/25,0/27,4 11,0/29,1/31,1
(3) Potencia consumida nom. kW 4,59 6,1 7,28
(3) C.O.P. nom. 4,1 4,1 4
(4) Potencia térmica mín./nom./máx. kW 12,3 18,1 22,9
(4) Potencia consumida nom. kW 4,14 6,65 7,46
(4) C.O.P. nom. 2,97 2,72 3,07
(1) Potencia frigorífica mín./nom./máx. kW 16,2 23,8 27
(1) E.E.R. nom. 2,98 2,84 2,91

MODELO EQUI-PF - PRESTACIONES ESTACIONALES EN ENFRIAMIENTO
(∆) Pdesignc (EN 14825) kW 16,4 24,3 27,5
(∆) SEER  (EN 14825) 4,54 4,52 4,59
(□) ŋs,c % 179 178 181

MODELO EQUHI-PF - PRESTACIONES ESTACIONALES EN CALEFACCIÓN
(▲) Pdesignh (EN 14825) kW 19 28 35
(▲) SCOP (EN 14825) 4,14 3,53 3,69
(▪) ŋs,h % 162 138 145
(▪) Clase energética A++ A+ A+

NIVEL SONORO
(5) Presión sonora impulsión ventilador dB(A) 53 53 56
(5) Presión sonora cuerpo máquina dB(A) 42 42 45

OTROS DATOS
Caudal nominal ventilador m3/h 7.600 7.600 8.640
Presión estática útil ventilador Pa 80 80 80
Presión de impulsión útil bomba P0 kPa 89 89 76
Capacidad del depósito de acumulación l 110 110 110
Alimentación eléctrica V-ph-Hz 400-3+N-50 400-3+N-50 400-3+N-50

DIMENSIONES Y PESOS
L - Ancho PUMP mm 1.522 1.522 1.522
L - Ancho TANK&PUMP mm 1.625 1.625 1.625
H - Altura PUMP mm 1.280 1.280 1.280
H - Altura TANK&PUMP mm 1.590 1.590 1.590
P - Profundidad PUMP mm 815 815 815
P - Profundidad TANK&PUMP mm 815 815 815

(6) Peso PUMP kg 275 285 295
(6) Peso TANK&PUMP kg 445 455 465

(1) Aire: 35 °C B.S. - Agua: 12/7 °C.
(2) Aire: 7 °C B.S. - 6 °C B.H. - Agua: 40/45 °C.
(3) Aire: 7 °C B.S. - 6 °C B.H. - Agua: 30/35 °C.
(4) Aire: –7 °C B.S. - Agua: 30/35 °C.
(5) En campo abierto (Q = 2) a 5 m de la unidad y ventilador canalizado.
(6) Peso referido al equipo más completo.
Prestaciones según EN 14511:2013. Equipo P0/PI0.
(∆) Aplicación baja temperatura (7°C).
(□) Eficiencia energética estacional: enfriamiento a baja temperatura (Reglamento (UE) 2016/2281).
(▲) En condiciones climáticas medias, aplicación baja temperatura (35°C).
(▪) Eficiencia energética estacional: calefacción a baja temperatura en clima medio (Reglamentos (UE) N.° 811/213 y N.° 813/2013).

Chillers y Bombas de calor
Gama ADVANCE
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lmnop[qc[rs[bb[qc[
c̀tc̀]eu[\]̂[Y\YvYq]̀[
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ÎDGBIFC_̀CKCaabCcOOGFICNxPEDICKCSBJNIFCDGFDGCBIFCPKMGBGFCEM\GNEINGFV



�������������	���


��
��
���
����������
��������������������������

�����
������ !"#$%&'(�( )*!%%


�+	����,�����,��+���������-�./�����0���
12

2343567869
3 3 :;<=4>?93@ABCDEFGHBIEJCKEKLMNBHGOJPGEFKJQDJRDEFBAGQKSDNJHKCKJQDJTGFDSUGJDAVHFSBHGJWDEJHGNKJQDJDXBNFBSYO
3 3 :;<Z4>?93@ABCDEFGHBIEJFSBLMNBHGJFGEFKJQDJRDEFBAGQKSDNJHKCKJQDJTGFDSUGJDAVHFSBHGJWDEJHGNKJQDJDXBNFBSYOJ
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_@̀ �ab[ à_ de �b [_��@PP _@̀ �ab[ à_ de �b [_��@PP

_@̀ �ab[ à_ dg �b [_��@PP _@̀ �ab[ à_ dg �b [_��@PP

_@̀ �ab[ à_ ii �b [_��@PP _@̀ �ab[ à_ ii �b [_��@PP

_@̀ Pab[ à_ �� �b [_��@PP _@̀ Pab[ à_ �� �b [_��@PP

_@̀ Pab[ à_ �� �b [_��@PP _@̀ Pab[ à_ �� �b [_��@PP

�ru6vrn3<:93trq3�k�67 k3u63ko�k3tkv86q�638qtr7sr7kuk�

_@̀ �ab[ à �� �b [_��@PP

_@̀ �ab[ à �� �b [_��@PP

_@̀ �ab[ à ed �b [_��@PP

_@̀ �ab[ à e� �b [_��@PP

_@̀ �ab[ à de �b [_��@PP

_@̀ �ab[ à dg �b [_��@PP

_@̀ �ab[ à ii �b [_��@PP

_@̀ Pab[ à �� �b [_��@PP _@̀ Pab[ à �� �b [_��@PP

_@̀ Pab[ à �� �b [_��@PP _@̀ Pab[ à �� �b [_��@PP

[EJAKNJCKQDAKNJ��JGJiiJNBEJTGFDSUGNfJAGJHKE�z{SGHBIEJ�bJNDJKTFBDEDJGJ
\GSFBSJQDJAGJRDSNBIEJ�bfJCDQBGEFDJBERDSNBIEJQDJAGJ\KNBHBIEJQDAJTha\GNNO

�ru6vrn3<|93trq376n8n�6qt8k36v¡t�78tk3u63tkv6wktt8xq38qtr7sr7kuk�

_@̀ �ab[ àc �� �b [_��@PP _@̀ �ab[ àc �� �b [_��@PP

_@̀ �ab[ àc �� �b [_��@PP _@̀ �ab[ àc �� �b [_��@PP

_@̀ �ab[ àc ed �b [_��@PP _@̀ �ab[ àc ed �b [_��@PP

_@̀ �ab[ àc e� �b [_��@PP _@̀ �ab[ àc e� �b [_��@PP

_@̀ Pab[ àc de �b [_��@PP _@̀ Pab[ àc de �b [_��@PP

_@̀ Pab[ àc dg �b [_��@PP _@̀ Pab[ àc dg �b [_��@PP

_@̀ Pab[ àc ii �b [_��@PP _@̀ Pab[ àc ii �b [_��@PP

_@̀ Pab[ àc �� �b [_��@PP _@̀ Pab[ àc �� �b [_��@PP

_@̀ Pab[ àc �� �b [_��@PP _@̀ Pab[ àc �� �b [_��@PP

�67n8rq6n3>r78¢rq�kv6n
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234567835935:;8<=49>=<?@:AB393>7C=::

DEFGHIJ HFD KL MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFD KL RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HFD KS MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFD KS RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HFD TU MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFD TU RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HFD TV MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFD TV RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HFD UT MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFD UT RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HFD UW MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFD UW RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HFD XX MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFD XX RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HFD LY MN JDOPEQQ DEFQHIJ HFD LY RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HFD VK MN JDOPEQQ DEFQHIJ HFD VK RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HFD TKK MN JDOPEQQ DEFQHIJ HFD TKK RN JDOPEQQ

Z[\]̂[_9<>̀9a[b9cde]fgd9\]9dhid9ad̂j]be]9jba[fk[fd\dl

Z[\]̂[_9<̀9_jb9dk[fe]9d\jaj[bd̂9\]9ad̂]mdaajnbl

DEFGHIJ HF KL MN JDOPEQQ DEFGHIJ HF KL RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HF KS MN JDOPEQQ DEFGHIJ HF KS RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HF TU MN JDOPEQQ DEFGHIJ HF TU RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HF TV MN JDOPEQQ DEFGHIJ HF TV RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HF UT MN JDOPEQQ DEFGHIJ HF UT RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HF UW MN JDOPEQQ DEFGHIJ HF UW RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HF XX MN JDOPEQQ DEFGHIJ HF XX RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HF LY MN JDOPEQQ DEFQHIJ HF LY RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HF VK MN JDOPEQQ DEFQHIJ HF VK RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HF TKK MN JDOPEQQ DEFQHIJ HF TKK RN JDOPEQQ

Z[\]̂[_9<6̀9a[b9f]_j_e]bajd9]̂oaefjad9\]9ad̂]mdaajnb9jba[fk[fd\dl

DEFGHIJ HFp KL MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFp KL RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HFp KS MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFp KS RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HFp TU MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFp TU RN JDOPEQQ

DEFGHIJ HFp TV MN JDOPEQQ DEFGHIJ HFp TV RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HFp UT MN JDOPEQQ DEFQHIJ HFp UT RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HFp UW MN JDOPEQQ DEFQHIJ HFp UW RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HFp XX MN JDOPEQQ DEFQHIJ HFp XX RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HFp LY MN JDOPEQQ DEFQHIJ HFp LY RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HFp VK MN JDOPEQQ DEFQHIJ HFp VK RN JDOPEQQ

DEFQHIJ HFp TKK MN JDOPEQQ DEFQHIJ HFp TKK RN JDOPEQQ

2]f_j[b]_92]fejad̂]_
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34567489:;<9=4>9?@A6BC@9569@DE@9=@7F6>A69F>=4BG4B@5@H

;IJI;KLJMNKO;IN9KP;QO;IN

34567489:<98F>9@G4BA69@5F=F4>@79569=@76R@==FS>H

34567489:O<9=4>9B68F8A6>=F@967T=ABF=@9569=@76R@==FS>9F>=4BG4B@5@H

U>F5@59=4VG76A@ W6>AF7@54B X@A6BC@9569@DE@9=@7F6>A6 Y6849
Z[D\:F]V6AB49

=4>6̂F4>689
@FB69
ZVV\

;@E5@79
>4VF>@7
@9

_̀aY@b19
ZV2cd\

Le=F6>=F@9
B6=EG6B@54Bb_9

Zf\

I7FV6>A@=FS>9
67T=ABF=@

W674=F5@5
V]̂FV@
ZBHGHVH\

Y4A6>=F@9
@?8H9V]̂H9
Z[g\
;@5@9

h6>AF7@54B

O>A6>8F5@59
V]̂FV@9
ZI\
;@5@

h6>AF7@54B

Y4A6>=F@9
=@74BCe=@9
Z[g\
K9@DE@9
iacjak;

Y4A6>=F@9
=@74BCe=@9
Z[g\
K9@DE@99
àcl̀k;

mnopqrstomtuvtsmwxnyy zuu v{u |} ~�z�u��t{ur� �}uu u�~} ~�u z�} ~�� ~��

mnopqrstomtu|tsmwxnyy z{u |uu |��v ~�z�u��t{ur� z�{u u�z� ~�� {�~ ��~ ~}�

mnopqrstomt~ztsmwxnyy �~{ ~�zuu |{�� ~�z�u��t{ur� z{{u u�{v ~�� }�~ v�� ~|�

mnopqrstomt~�tsmwxnyy �~{ ~��uu |{�{ ~�z�u��t{ur� z|v{ u�{v z�u |�� {�� zz�

mnopqrstomtz~tsmwxnyy vuu z�~uu |��{ ~�z�u��t{ur� ~{|u u�{� z�z ~z�� }�| �z|

mnopqrstomtz}tsmwxnyy vuu z�}uu |��| ~�z�u��t{ur� zv{u u��~ ��� ~��z ~u�u ��{

mnopqrstomt��tsmwxnyy vuu ���uu |��� ~�z�u��t{ur� zzuu ~�~{ v�� ~|�z ~~�~ v~�

mnoyqrstomtv{tsmwxnyy vuu��uu v�{uu ||�v ����vuu��t{ur� zzuu z�z~ ��u z{�� ~{�{ {|�

mnoyqrstomt�utsmwxnyy {uu�}uu ��~uu |� ����vuu��t{ur� zzuu z�z~ ��u �v�} z~�~ }zz

mnoyqrstomt~uutsmwxnyy ~~uu��~u ~u�uuu ||�� ����vuu��t{ur� z~�u v�u� {�| {|�� �{�v |�z

�~ts��������t������t��������t�t������t��������t�����������t����������t�q{�mt|u�t�r t�t����������t�zu�m�{u��r �
�ztmnoyqrstv{t������t��������t�tv{u¡��tmnoyqrst~uut������t��������t�t�uu¡��

U>F5@59=4VG76A@ W6>AF7@54B Y6849
Z[D\:F]V6AB49

=4>6̂F4>689
@FB69
ZVV\

;@E5@79
>4VF>@79
@9_̀aY@b19
ZV2cd\

Le=F6>=F@9
B6=EG6B@54Bb_9

Zf\

I7FV6>A@=FS>9
67T=ABF=@

W674=F5@5
V]̂FV@
ZBHGHVH\

Y4A6>=F@9
@?8H9V]̂H9
Z[g\
;@5@9

h6>AF7@54B

O>A6>8F5@59
V]̂FV@9
ZI\
;@5@9

h6>AF7@54B

mnopqrstotuvtsmwxnyy zuu v{u |} ~�z�u��t{ur� �}uu u�~} ~�u ~�}

mnopqrstotu|tsmwxnyy z{u |uu |��v ~�z�u��t{ur� z�{u u�z� ~�� ~}�

mnopqrstot~ztsmwxnyy �~{ ~�zuu |{�� ~�z�u��t{ur� z{{u u�{v ~�� ~|u

mnopqrstot~�tsmwxnyy �~{ ~��uu |{�{ ~�z�u��t{ur� z|v{ u�{v z�u zz{

mnopqrstotz~tsmwxnyy vuu z�~uu |��{ ~�z�u��t{ur� ~{|u u�{� z�z �z�

mnopqrstotz}tsmwxnyy vuu z�}uu |��| ~�z�u��t{ur� zv{u u��~ ��� ��u

mnopqrstot��tsmwxnyy vuu ���uu |��� ~�z�u��t{ur� zzuu ~�~{ v�� v~u

mnoyqrstotv{tsmwxnyy vuu��uu v�{uu ||�v ����vuu��t{ur� zzuu z�z~ ��u {}}

mnoyqrstot�utsmwxnyy {uu�}uu ��~uu |� ����vuu��t{ur� zzuu z�z~ ��u }~u

mnoyqrstot~uutsmwxnyy ~~uu��~u ~u�uuu ||�� ����vuu��t{ur� z~�u v�u� {�| |vz

�~ts��������t������t��������t�t������t��������t�����������t����������t�q{�mt|u�t�r t�t����������t�zu�m�{u��r �
�ztmnoyqrstv{t������t��������t�tv{u¡��tmnoyqrst~uut������t��������t�t�uu¡��

U>F5@59=4VG76A@ W6>AF7@54B X@A6BC@967T=ABF=@ Y6849
Z[D\:F]V6AB49

=4>6̂F4¢
>689@FB69
ZVV\

;@E5@79
>4VF>@7
@9

_̀aY@b19
ZV2cd\

Le=F6>¢
=F@9
B6=EG6
B@54Bb_9
Zf\

I7FV6>A@=FS>9
67T=ABF=@

W674=F¢
5@5
V]̂FV@
ZBHGHVH\

Y4A6>=F@9
@?8H9V]̂H9
Z[g\
;@5@9

h6>AF7@54B

O>A6>8F5@59
V]̂FV@9
ZI\
;@5@

h6>AF7@54B

I7FV6>A@¢
=FS>9

67T=ABF=@

Y4¢
A6>=F@9
Z[g\

O>A6>8F5@59
V]̂FV@9
ZI\

mnopqrsto£tuvtsmwxnyy zuu v{u |} ~�z�u��t{ur� �}uu u�~} ~�u ~�z�u��t{ur� ~ v�{ ~�|

mnopqrsto£tu|tsmwxnyy z{u |uu |��v ~�z�u��t{ur� z�{u u�z� ~�� ~�z�u��t{ur� z ��~ ~}{

mnopqrsto£t~ztsmwxnyy �~{ ~�zuu |{�� ~�z�u��t{ur� z{{u u�{v ~�} ~�z�u��t{ur� � ~~�v ~|z

mnopqrsto£t~�tsmwxnyy �~{ ~��uu |{�{ ~�z�u��t{ur� z|v{ u�{v z�u ~�z�u��t{ur� ��{ ~{�� zz}

mnoyqrsto£tz~tsmwxnyy vuu z�~uu |��{ ~�z�u��t{ur� ~{|u u�{� z�z ��vuu��t{ur� � ��~ �z�

mnoyqrsto£tz}tsmwxnyy vuu z�}uu |��| ~�z�u��t{ur� zv{u u��~ ��� ��vuu��t{ur� � ��~ ���

mnoyqrsto£t��tsmwxnyy vuu ���uu |��� ~�z�u��t{ur� zzuu ~�~{ v�� ��vuu��t{ur� }�{ ~~�v v~v

mnoyqrsto£tv{tsmwxnyy vuu��uu v�{uu ||�v ����vuu��t{ur� zzuu z�z~ ��u ��vuu��t{ur� � ~��} {|z

mnoyqrsto£t�utsmwxnyy {uu�}uu ��~uu |� ����vuu��t{ur� zzuu z�z~ ��u ��vuu��t{ur� ~z ~|�z }~}

mnoyqrsto£t~uutsmwxnyy ~~uu��~u ~u�uuu ||�� ����vuu��t{ur� z~�u v�u� {�| ��vuu��t{ur� zv ���v |{v

�~ts��������t������t��������t�t������t��������t�����������t����������t�q{�mt|u�t�r t�t����������t�zu�m�{u��r �
�ztmnoyqrstv{t������t��������t�tv{u¡��tmnoyqrst~uut������t��������t�t�uu¡��



�������������	���


��
��
���
����������
��������������������������

�����
������ !"#$%&'(�( )*!%%


�+	����,�����,��+���������-�./�����0���
12

34543675896:349;43<96:349

=>?@A> BC@DEFG;D>G>CH;IJK4LM B>N@GOEH;D>G>CH;IJP4L

4DKECHOEFG Q@DOHCRH 5H?EH?> 4DKECHOEFG Q@DOHCRH 5H?EH?>

STUVWXYZ[\ZYS]̂ T__ \̀ aa \̀ a\ ba c̀

STUVWXYZ[dZYS]̂ T__ b̀ a\ d̀ ab b\ ad

STUVWXYZefZYS]̂ T__ \c ce \\ cc de c\

STUVWXYZecZYS]̂ T__ \a c[ \a ca d[ ca

STUVg_WXYZfeZYS]̂ T__ \f ad \f cf bd cf

STUVg_WXYZfbZYS]̂ T__ \b cf \h cb bd cf

STUVg_WXYZ̀̀ ZYS]̂ T__ \b cb à cb df b̀

STU_WXYZ\aZYS]̂ T__ \c cd ab cc dd bb

STU_WXYZc[ZYS]̂ T__ \b ca ad cb da bd

STU_WXYZe[[ZYS]̂ T__ a[ cd ce b[ dd de

iZjklmnZomZpqmrkstZrutuqvwZmtZoVxTywZzmokovZmtZ{vzpuZnk|qmwZvZ̀ZzZomZokr}vt{kv~
YtZ��t{kstZomZnvrZ{utok{kutmrZomZktr}vnv{kstwZ}kpuZomZ{mqqvzkmt}urwZvr�Z{uzuZ{vqv{}mq�r}k{vrZomZnurZzv}mqkvnmrZ�}knk�vourZmtZpvqmomrZ�Z�vnrurZ}m{�urwZ
nurZtklmnmrZomZpqmrkstZrutuqvZqmvnmrZp�momtZrmqZz��Zokr}kt}urZvZnurZlvnuqmrZktok{vourZmtZnvZ}v|nv~

7��J�3:��;Q7;J4;7�:3:7�3:4;Q7;573�B7543:��;7�;���3:��;Q7J;34�Q4J

Y�{kmt{kvZmtZnvrZrk��kmt}mrZ{utok{kutmrZomZ}qv|v�u�
TkqmZm�}mqkuq�Z_mzpmqv}�qvZ�ZWa�wZX�Z�d[�
TkqmZkt}mqkuq�Z_mzpmqv}�qvZ�Zf[�SwZX��a[�~
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34567689654:5 34567;673<:593=4>?@ 56?;4A46?9:@

ABCDEB =FGCFE7FHID7
JKLMNO

9DKPDIFQGIF7
JR=O

ST5T7
JUO

9DKPDIFQGIF7
JR=O

ST5T7
JUO

6VWHDXWHF7
JUO

<BQT75DWGPDIFCF7
JYZO

[\]̂ _̀abcd dcc

_ec fc eghi echj kchg lhjm

_m fc ejhg ejhk fg ihki

c gc ejhj iihg fihf ihil

m gc eghe lehl fchk ehjl

[\]̂ _̀abcf fcc

_ec fc eg echg kche ghl

_m fc ejhj eg fjhd mhf

c gc ejhj iihk fihi dhd

m gc eg lehm fchi lhi

[\]̂ _̀abei enicc

_ec fc ejhg ei fkhi echf

_m fc ejhl efhi fmhl f

c gc ejhi ilhi fchk jhm

m gc ejhf lehf gfhk dhf

[\]̂ _̀abej enjcc

_ec fc ejhg echk fkhe edhd

_m fc ejhl eghl fmhl eehm

c gc ejhi ilhl fchk fhg

m gc ejhf lehk gfhf jhd

[\]̂ op_̀abie inecc

_ec fc eghe echg kchi ekhe

_m fc ejhj eg fjhm emhi

c gc ejhm iihk fihl eehj

m gc eg lehd fchl fhm

[\]̂ op_̀abig ingcc

_ec fc eg echg kche idhl

_m fc ejhj eghe fjhl ekhi

c gc ejhd il fi edhd

m gc eg lehj fc echf

[\]̂ op_̀abll lnlcc

_ec fc eghj ec kihe lchl

_m fc eghe ej ffhd idhc

c gc ejhf ii fdhi efhc

m gc eghl le fihi eihg

[\]p_̀abdm dnccc

_ec fc eghi eehg kchj lkhm

_m fc eghi eghe fk lihj

c gc eghm iehd fghl imhf

m gc eghg lche fdhf ek

[\]p_̀abjc mndcc

_ec fc eghi eehg kchm mlhm

_m fc eghi eghe ffhk ddhi

c gc eghd iehd fghi ldhk

m gc eghg lche fdhf imhg

qrstsbuvwxvtsuytsbz{uvtz|tbic}[bmc~n

56?;4A46?9:79�5A4=:7;67�:�756=�<653;:56�76?7��?=4>?7;67�3�796A<6539�53�

�DI�HBXD�7SBIH�BXQFED�
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3456787459:;9<387=:;64;>:?;34=@A43B6:34?;45;C@5=7D5;64;>B?;948A43B9@3B?

EFGHIJKFH;EFGLIMNOFH
B734;4P9437:3 B734;64;BA:39B=7D5Q 3456787459:Q

8JRFOJ =NSRNO;NIGF;
TUVWXY

9FUZFGNLSGN;
T[=Y

\]3];
T̂Y

9FUZFGNLSGN;
T[=Y

\]3];
T̂Y

4_MIFKMIN;
T̂Y

AJL];3FMSZFGNRN;
T̀aY

bcdefghijk klj

fmj nj mopl mjpk qmpo rpo

fl nj mo mspo nopn r

j oj mspo ttpn nrpr tpr

l oj mopm rmpk njpn mpo

bcdefghijn njj

fmj nj mopl mjpk qmpo sps

fl nj mo mspo nopq lpk

j oj mspo ttps nrpk kpt

l oj mopm rmpk njpq rpm

bcdefghimt mutjj

fmj nj mopr mjpl qmpt qpq

fl nj mspn mspq nopt n

j oj mspl ttpq ntps spt

l oj mo rmps njpm kps

bcdefghims musjj

fmj nj mopt mjps qjpn mrpm

fl nj mspo mopt nspn mjpo

j oj mspk trpm ntpt npr

l oj mo rmpo oqpq spm

bcdevwfghitm tumjj

fmj nj mspo mt nqpm mnpq

fl nj mspq mopl nops mlpl

j oj mopt tmpn nlpq mtpt

l oj mopl rjpk nrps npq

bcdevwfghito tuojj

fmj nj mspk mtpt nn tk

fl nj msps mopn nspk mqps

j oj mspq ttpt nkpl mlpk

l oj mopr rm nmpn mmpt

bcdevwfghirr rurjj

fmj nj mspo mt nnpq tnpk

fl nj mspn mops nopm trpk

j oj mo tt nl mnpk
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bcdwfghimjj mjujjj

fmj nj mspk mtpt nopq nnpo

fl nj msps mopn nspk otpo

j oj mspq ttpt nkpk lo

l oj mopr rm nmpo kmpl
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nmm rst uqst o vvw r

rom rsv uxsn t xr r

tmpqm
nmm rsw uwsq o rvt q

rom rsm uosv t vtr n

wmpnw
nmm vsq roso vr rtt vm

rom vsu umsn vv rrm t

efghijklgelmo

ompqm
omm wsv uwst o rvo w

wqm nsv uosq t vtw u

tmpqm
omm nso unst x nvw vn

wqm uso utsr o uum x

wmpnw
omm usv rosu vu wum rr

wqm rsn rxso vr nrr vw

efghijklgelvr

ompqm
vyrmm tsv unsu x umn r

onm wst uqso o rnn r

tmpqm
vyrmm qst uusw x wov t

onm wsn uwsx o nqw w

wmpnw
vyrmm nsu rtsw vu tnu vv

onm usn rxsm vr wxn o

efghijklgevq

ompqm
vyqmm osq urso vm utm q

vyvrm qsx uwsr x rxo u

tmpqm
vyqmm osu ursr vm utm vw

vyvrm qsq unsw x rxo vm

wmpnw
vyqmm wsu rqst vn utm rw

vyvrm nsr rosr vu rxo vt

efghijklgelrv

ompqm
ryvmm vrsq unsq x wnr u

vyntm vmsv utsv o nuu r

tmpqm
ryvmm vrsr unsm x vmwm vv

vyntm xst uqsn o out o

wmpnw
ryvmm tso rtsx vu vunr vo

vyntm qsr rxsn vr vmtm vr

efghijklgelrt

ompqm
rytmm vwsv uusn x qno vn

vyoxm vrsv uwsx o wrr x

tmpqm
rytmm vnsn urst vm vrnr nx

vyoxm vvsq uwsm x xxt ur

wmpnw
rytmm xsr rtsm vn vwot om

vyoxm tsn rosw vr vrtu wu

efghijklgeluu

ompqm
uyumm vosr uusr vm tom r

ryumm vnsq uwsq o qrt v

tmpqm
uyumm vtsn ursw vm vnxq w

ryumm vnsm unso x vrmm n

wmpnw
uyumm vvsv rqsx vn vxvr x

ryumm osx rosn vu vwur q

efgzijklgelnw

ompqm
nywmm rwsq uust x vvmm q

uyvwm rmsq uqsr o ooq n

tmpqm
nywmm rnsr urso vm rmor vq

uyvwm vxsw uwsv x vqtu vr

wmpnw
nywmm vwsw rtsv vn rqqm rt

uyvwm vrsn rosq vr rvuw vo

efgzijklgelqm

ompqm
qyvmm unst uust x vnxv u

nyumm rosv uqsr o vrmq r

tmpqm
qyvmm uusv ursx vm ront vm

nyumm rqst uwsr x rrxw t

wmpnw
qyvmm rvsv rtsr vu uqnm vq

nyumm vtsm rosq vr rxur vm

efgzijklgelvmm

ompqm
vmymmm wosx unsu x vwuw t

tymmm ntsn uqsx o rmut w

tmpqm
vmymmm wwsq uust x ntot rr

tymmm nnsq uwst o uout vw

wmpnw
vmymmm uwsn rtsn vu qvvu uq

tymmm rosn rosx vr noxq rn
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TX T̀UR TVSR SUR YTU VVU VSU T[V\]̂_
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YY VYRR TXSR XUR SRR YVU YRR T[V\]̂_
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TU TYUV XXR TRUR YTV ZRZ YTU YZV T[Ua]̂_

T̀ TSXV XXR TRXR YTV ZSV YUV YZV T[U\]̂_

UT TXVR WXR TUXR SRR WWV YXV SZV T[U\]̂_

UX TXVR WXR TUXR SRR WWV YXV SZV T[U\]̂_

YY TXVR TTXR TUXR SRR WWV YXV VZV T[U\]̂_
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TU TYUV XXR TRUR YTV ZRZ YTU YZV T[Ua]̂_

T̀ TSXV XXR TRXR YTV ZSV YUV YZV T[U\]̂_

UT TXVR WXR TUXR SRR WWV YXV SZV T[U\]̂_

UX TXVR WXR TUXR SRR WWV YXV SZV T[U\]̂_

YY TXVR TTXR TUXR SRR WWV YXV VZV T[U\]̂_
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DEEXJ̀VEaEXb\NÔZJEJ̀VbỲZLJEJEMJEGNMb̂ZLJLEP]cZPJEdefT

DEEgZYNEVN̂bEObYPJMEJEhijIE_EkliEPPT̂TLTmnT
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�������������	���


��
��
���
����������
��������������������������

�����
������ !"#$%&'(�( )*!%%


�+	����,�����,��+���������-�./�����0���
12

345678937573:;5<8:=378

37>?@A;@>9BC

DEEFGHEIJKLJMENOEP
QRST

DEEUVWHEXYNVZ[OENV\]\ẐJENOEXJE_EPP L̂JT
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pNSIKTXYMCBC¦XKZẀTC¦iC̈C¦wCCbLVvf©sCwt©s§d maZWH\\XYMCBC¦XKZẀCvsCbLVvugCsg§d
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ÎI\LZPIJPJ�J\NcHIeJ

3stuvw�:tx:�|zx{�|:tx:x��|��~s�:t~{x}z|

DAE5�:F;
pdQNRHJL�\LK[HJ�NLĴ[MRN�LJN[PJ
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ÎI\LZPIJQLJP̂KLJPMH[Q̂M̂H[PQHJ
QLJRHIJOK̂[M̂OPRLIJhPcK̂MP[\LIJ
L�̂I\L[\LIeJ

3stuvw:tx:�u{~y}|}~s�:tx:|~{x�:x��x}�y}w�:�|{|:�w�|�:}w�:
xvx�|t|:}w�z|�~�|}~s�:x�zx{~w{

?DE@A�:F;
pdQNRHJlT�JMH[JPR\PJLbM̂L[M̂PJL[J
RPJKL\L[M̂d[JQLJMH[\PZ[̂P[\LIJ
PIHM̂PQHIJPRJ\KgbMHJNKcP[HJ
�]PILIJ�JZP\LK̂PJOPK\̂MNRPQP�_J
OKHOHKM̂H[P[QHJN[PJMPR̂QPQJ
PQLMNPQPJPRJP̂KLJPOHK\PQHJ
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�==9
4ahgqhàdbr7ab7
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4�:7n74�=
�prbdhr7ab7gd̀qbeep��
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z{|�~��E|�|��|zE�� B���E����������� ��[~���� {z�B�[E����~��������� {B�Ez{|�~��E�����E� {B�Ez{|�~��E�����E�

z{|�~��E|�|��|zE��� B���E������������ ��[~���� {z�B�[E����~��������� ~ {B�Ez{|�~��E���

�EBCDCERLTQDEVSIYI_CDEYLHECMMQHLDILHEMIDMVYCDQHOEQHEJQMQHCDILEIJHSCYCDEQYEMLDDQHRLJTIQJSQECTCRSCTLDEB���ZE E E E

?̀ abc̀7
dbefgbdhàd

3��no97
3b hàr7h�qpccf¡ph

òdp�̀�qhc �bdqpehc

z{|}~��E|�|��|zE�� �BB~��~�~�� �BB~��~�~��

z{|}~��E|�|��|zE�� �BB~��~�~�� �BB~��~�~��

z{|}~��E|�|��|zE�� �BB~��~�~�� �BB~��~�~��

z{|}~��E|�|��|zE�� �BB~��~�~�� �BB~��~�~��

z{|}��~��E|�|��|zE�� �BB~��~�~��~��~�� �BB~��~�~��~��

z{|}��~��E|�|��|zE�� �BB~��~�~��~��~�� �BB~��~�~��~��

z{|}��~��E|�|��|zE�� �BB~��~�~��~��~�� �BB~��~�~��

z{|�~��E|�|��|zE�� �BB~��~�~��E �BB~��~�~��

z{|�~��E|�|��|zE�� �BB~��~�~�� �BB~��~�~��

z{|�~��E|�|��|zE��� ¢ �BB~��~�~���
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3445678976:;5:<7=>3?5:@383:A3:65895:43;BC>DE5

>@@DE5

>FGHIJK:HLMNOOPQNH
RSTUVWXYXUZ[\YT]̂YT\]\_\̀ T̂̀ST]a\b\Tc\de\YXf\̀\TUXYTbXYZ\[g

hijklmnopTqrT\TssTtoluo hijklmnopTqrT\TssTtvluv

hijmnopTrwTxTyqTtoluo hijmnopTrwT\TzqqTtvluv

3@8
{NKF|HK:IF:}|JMF~~N�LT
pUbS]��]\UTb\[\Td̂UTW^̀Sd̂UThijmnopTrwT\T
zqqg

@885
3IH}MH~NJLFK:IF:KF~~N�L:|F~MHL�POH|:H:
~N|~POH|
ib[̂bX\̀\UTb\[\T\bdX]\[T\]]SÛ[X̂UT]X[]Vd\[SU
SYTd\UTẐW\UT̀ST\UbX[\]X�YTxT̀SU]\[c\T̀STd̂U
W^̀Sd̂UThijmnopTrwTxTyqg

�

� �

��
�

� �

<JIFOJ 3 B 4

i�uThijmnopTrwlyqTo y�q �qq wwy

i�uThijmnopTrwlyqTv �qq y�q wwy

i�uThijmnopTzqq zz�y �zq ww�

<JIFOJ 3 B 4 �;

�uupTyqq�rqqlwqq yyy ryy ryq wqq

�uupT�qq�wqqlwyq �yy wyy ryq wyq

�uupTzzqq�yzql�zq zzrq ywq ryq �zq

<JIFOJ 3 B 4 @FKJ�
����

rw ���y z�ys zrqr yq

yq �rry z�zs z��� �w

�T�SÛT̀SdT\]]SÛ[X̂TZS�\̀Xdd̂

<JIFOJ 3 B 4 @FKJ�
����

qr zs�� �qs zqs� �q

q� zr�� ��s zzrw �w

z� zw�� zzss zzyq sq

zy zy�� zzss z�zq sq

�z z�r� zsss zr�� rq

�� z�r� zsss zr�� rq

ss z�r� zwss zrrw rw

�T�SÛT̀SdT\]]SÛ[X̂TZS�\̀Xdd̂

<JIFOJ 3 B 4 @FKJ�
����

rw ���y zr�s z�wq wq

yq �rry z�ys z�sr yw

zqq �rry �rzs z��s �w

�T�SÛT̀SdT\]]SÛ[X̂TZS�\̀Xdd̂

<JIFOJ 3 B 4 @FKJ�
����

qr z�z� zz�s wzr sq

q� z�r� z��s w�� sw

z� z��y zrzs w�� rq

zy �zry zyqs ysz wq

�z �r�y �qqs �yy �q

�� �r�y �qqs �yy �q

ss �r�y �qqs �yy �q

�T�SÛT̀SdT\]]SÛ[X̂TZS�\̀Xdd̂
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23453678973::96;<=;6795>:2<=:;6

9?@A@BCDE7F@7GDBCHD?7B@G@EIHJDE7KIHI7H@LM?IH7?I7N@?DGJFIF7F@7?DE7N@BCJ?IFDH@E7OPQ?JFDE7KIHI7N@HEJDB@E7R8S7R8:S7R8=T

9?@A@BCDE7F@7GDBCHD?7@EK@GUVGDE7KIHI7?IE7N@HEJDB@E78:

9?@A@BCDE7F@7GDBCHD?7@EK@GUVGDE7KIHI7?IE7N@HEJDB@E78=

WDF@?D 3GG@EDHJDE7KIHI7@?77
6JEC@AI7PD?MA@B73JH@7PIHJIX?@7KDH7:;

Y

3GG@EDHJDE7KIHI7@?77
ZMBGJDBIAJ@BCD7I7KH@EJ[B7

:DBECIBC@

3GG@EDHJDE7KIHI7@?7
GDBCHD?7AIBMI?7F@7?I7

N@?DGJFIF

PIHJIFDH 6@BEDH PIHJIFDH 6DBFI <@LM?IFDH7@?@GCH[BJGD

\]̂ _̀abĉd̂ed̂\cfg \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

\]̂ _̀abĉd̂ed̂\cfu \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

\]̂ _̀abĉd̂ed̂\cpo \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

\]̂ _̀abĉd̂ed̂\cpv \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

\]̂_dj̀abĉd̂ed̂\cop \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

\]̂_dj̀abĉd̂ed̂\cow \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

\]̂_dj̀abĉd̂ed̂\cxxrrr \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

\]̂ j̀abĉd̂ed̂\cgyrrr \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

\]̂ j̀abĉd̂ed̂\cvfrrr \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

\]̂ j̀ab̀ d̂̂ed̂\cpff \hijkhlc\]̂ k̀bm ]eknbinc\hocdcn\fò]̂cf̀pfqcdcn\fòmcf̀pfdq \hijkhlc]bkh̀kbmrr ĵs̀ r̂ kb_̀b\ht]jjrr

rcsz{zc|}c~���{�}c���|�|���|��|c�|}c�����c�|c�{z�z��c�|c~z�zc~�{~�����c|}c�|���}z��{c�|c����}����c�c|}c�|c|��{z~~���c�|�|�c�|{c~���{�}z���c�|c��{�zc���|�|���|��|c�|��z��|c��c{|��}z��{c�c����zc�|c
�{|�����c c c c c

rrcsz{zc|}c~���{�}c���|�|���|��|c�|}c�����c�|c�{z�z��c�|c~z�zc~�{~�����c|}c�|���}z��{c�|c����}����c�c|}c�|c|��{z~~���c�|�|�c�|{c~���{�}z���c~��c��c~�{{|������|��|c{|��}z��{c|}|~�{���~��c

rrrcb�c}��c���|}��c~��c����{c�{�����~�c�|{�c�|~|�z{��cz�z��{c���c~���z~��{|�cz���}�z{|�c���c��������{z���c��{cn�s�c��|c�|{���z�c{|z}��z{c|}c~�{�|c�|c}zcz}��|��z~���c�|c���|�~�zc�|c}��c����{|��

WDF@?D 3?JA@BCIGJ[B �DC@BGJI7
O��T

9CIKIE =BC@BEJFIF7
O3T

<@LM?IFDH 6DBFI7F@7C@AK@HICMHI �DC@BGJ[A@CHD7
@�C@HBD

�H@EDECICD 2@AKDHJ�IFDH

F@7GDBFMGCD F@7IAXJ@BC@

\]̂ _̀ab̀ êcfg ����coxfq p o g�y s�}�|{c� jm̀�xxf jm̀kyxf j_èxf ŝnco�xf �\k̀p

\]̂ _̀ab̀ êcfu ����coxfq o o  �p s�}�|{c� jm̀�xxf jm̀kyxf j_èxf ŝnco�xf �\k̀p

\]̂ _̀ab̀ êcpo ����coxfq x o pp�g s�}�|{c� jm̀�xxf jm̀kyxf j_èxf ŝnco�xf �\k̀p

\]̂ _̀ab̀ êcpv ����coxfq x�y o py�  s�}�|{c� jm̀�xxf jm̀kyxf j_èxf ŝnco�xf �\k̀p

\]̂ j̀ab̀ êcop j{�cgffq v o  �p jj\̀oy jm̀�xxf jm̀kyxf j_èxf ŝnco�xf �\k̀p

\]̂ j̀ab̀ êcow j{�cgffq v o  �p jj\̀oy jm̀�xxf jm̀kyxf j_èxf ŝnco�xf �\k̀p

\]̂ j̀ab̀ êcxx j{�cgffq w�y o pp�y jj\̀oy jm̀�xxf jm̀kyxf j_èxf ŝnco�xf �\k̀p

\]̂ j̀ab̀ êcgy j{�cgffq   o px�w jj\̀oy jm̀�xxf jm̀kyxf j_èxf ŝnco�xf �\k̀p

\]̂ j̀ab̀ êcvf j{�cgffq po o pu�o jj\̀oy jm̀�xxf jm̀kyxf j_èxf ŝnco�xf �\k̀p

\]̂ j̀ab̀ êcpff j{�cgffqc ogc oc xv�gc jj\̀gf¡c jm̀�xxfc jm̀kyxfc j_èxfc ŝnco�xfc �\k̀p

WDF@?D 3GG@EDHJDE7KIHI7@?7GDBCHD?7F@7?I7XIC@HUI

PQ?NM?I 2@HADECICD 2HIBEZDHAIFDH7Y¢£P¤Y¥P

\]̂ _̀ab̀ \̂cfg xtqĉicpyc�qnpcskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^

\]̂ _̀ab̀ \̂cfu xtqĉicpyc�qnp�vcskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^

\]̂ _̀ab̀ \̂cpo xtqĉicpyc�qno�ycskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^

\]̂ _̀ab̀ \̂cpv xtqĉicpyc�qno�ycskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^

\]̂ _̀ab̀ \̂cop xtqĉicofc�qngcskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^

\]̂ _̀ab̀ \̂cow xtqĉiofc�qngcskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^

\]̂ _̀ab̀ \̂cxx xtqĉicoyc�qnv�xcskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^

\]̂ j̀ab̀ \̂cgy xtqĉicoyc�qnv�xcskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^

\]̂ j̀ab̀ \̂cvf xtqĉicoyc�qnpfcskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^

\]̂ j̀ab̀ \̂cpff xtqĉixoc�qnpvcskhscogq t\j jk]¡hcpỳ^
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34567489:;:9<93=>?9@49A5B8C<D9D89B4567489ED89F<GHIJJ

3=@KL=M9;NL=GLNO
PQQRSTUVTWRSXRQYZQTWX[U[WR\W
QT]̂UT\W_RWURQ̀XRU[_TURSW_RWQ[\TUW
SV]Wa[̂RUY[W_RWQ[\TUWV]QTUXTU[_[W
bcT_R\TSWdPefghigeWjkW[Wljjmn
oTWXRUcV̂RWR\WQT]̂UT\W_RW
URQ̀XRU[_TURSWQT]Wa[̂RUY[SW
[_VQVT][\RSW_RWQ[\Rp[QQVq]rWR\sQ̂UVQ[SW
TW_RW[t̀[n
uRWS̀cV]VŜU[WQTcTW[QQRSTUVTW
bQ[a\R[_TWRWV]Ŝ[\[QVq]W]TWV]Q\̀V_[mn

vC5BA45DJw
x[UTgc[UQy[n
zRt̀\[QVq]Wc[]̀[\g[̀ T̂c{̂VQ[W_RW\[W
|R\TQV_[_W_RW\TSWcT̂TURSn
eR̂RQQVq]W_R\WS̀QVR_[_W_RWZ\̂UTSWbRSW
]RQRS[UVTWV]Ŝ[\[UW\TSWXURSTŜ[̂TSWexuW
}n~jrWS̀cV]VŜU[_TSWQT]WR\WURQ̀XRU[g
_TUW_RWQ[\TUmn
eR̂RQQVq]W_RW[|RUY[W_R\W|R]̂V\[_TUWbRSW
]RQRS[UVTWV]Ŝ[\[UW_TSWXURSTŜ[̂TSW
exuW}n~jrW]TWV]Q\̀V_TSWR]WR\W
S̀cV]VŜUTW_R\WQT]̂UT\mn
dTc ]̀VQ[QVq]W[ŴU[|sSW_RWXUT̂TQT\TW
�T_f̀Sn

=HD7IBA�5w
xT̂R]QVqcR̂UTWc[]̀[\�WQT]̂UT\W
c[]̀[\W_RW\[W|R\TQV_[_W_RW\TSW
|R]̂V\[_TURSWcR_V[]̂RWR\W
XT̂R]QVqcR̂UTWR�VŜR]̂RWR]WR\WpUT]̂[\W
_R\WR�̀VXTn
xUTXTUQVT][\�WR]̂U[_[W[][\qtVQ[W
bjglj��kg}jcPmnWdT]̂UT\W_RW\[W
|R\TQV_[_W_RW\TSW|R]̂V\[_TURSW[WX[ÛVUW
_RW\[WSR�[\W_RẀ]WSR]STUW_RWd�

}
rW

ỳcR_[_WUR\[̂V|[WTŴRcXRU[̂ Ù[W
b[QQRSTUVTmn
xUTXTUQVT][\W�]̂RtU[\Wx��WdT]̂UT\W
_RẀ]WSVŜRc[W[WxURSVq]WQT]Ŝ[]̂RnWiSW
]RQRS[UVTẀ]WSR]STUW_RWXURSVq]W�exgeW
bPQQRSTUVTmn
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�]QTcX[̂Va\RWQT]Wd�o�z��WdPegzi�nW
�RUcTŜ[̂TWQTcX[U[̂V|TW�̀RWXRUcV̂RW
\[WtRŜVq]W_R\Wa�gX[SSW_RẀ]W
URQ̀XRU[_TUW_RWQ[\TUWR]WcT_TW
pURRgQTT\V]tWb|{\V_TWX[U[W\[SWt[c[SW
dPef��ghiWid� P��WSV]WQT]̂UT\W
V]̂RtU[_TW�WR�̀VX[_[SWQT]Wa�gX[SSmn
xRUcV̂RWUR[\V¡[UW\[W[aRÛ̀ U[�QVRUURW
_RW\[WQTcX̀RÛ[W_R\Wa�gX[SSW_R\W
URQ̀XRU[_TUW[WX[ÛVUW_RW\[SW

R̂cXRU[̂ Ù[SWcR_V_[SWXTUW\[SWST]_[SW
_RŴRcXRU[̂ Ù[W_RW[VURWV]̂RUVTUW�W
R�̂RUVTUn
�VcV̂[QVq]W_RW\[ŴRcXRU[̂ Ù[WcY]Vc[W
_RWR]̂U[_[W_RW[VURW[¢̀Ŝ[a\RW[W£�dWqW
l}�dn
u[\V_[WcR_V[]̂RWQT]̂[Q̂TW\VaURW_RW
XT̂R]QV[\n
�]Q\̀�RW_TSWST]_[SW_RŴRcXRU[̂ Ù[r
Q[_[Ẁ][WQT]WQ[a\RW_RWkWcW_RW\T]tV̂̀_n

�4ED84 ;8A�D56IBA�5 �>
>746DBBA�5

>46D5BAI
�:;�

3IHIBAEIE
B456IB649
JI8AEI
�;�

LI5¤49I�CJ6D
�¥3�

KD�HD7I6C7I
I��AD56D
���A�I
�¥3�

�A�D5JA45DJ
M�;��
����v7DBCD5BAI

��¦�
KD5JA�5
�:�

§dgzi� �j }}jg}kj �x}j ¨ } l�g~j �j llj��k�}̈

KD7�4J6I649A5EDHD5EAD56D9ED9B4567489ED9�<GHIJJ9�N59B4��A5IBA�59B4593=@KL=M9;NL=GLNO�

�[Wp̀]QVq]W_R\W§dgzi�WSRWR]Q̀R]̂U[W
VcX\RcR]̂[_[WR]WR\W[QQRSTUVTW_RW
QT]̂UT\Wd�o�z��WdPegzi�n

3=@KL=M93;�GLNO
PQQRSTUVTWX[U[WR\WQT]̂UT\W_RW
URQ̀XRU[_TURSWid� P��WSV]W
XTŜQ[\Rp[QQVq]�XTŜR]pUV[cVR]̂Tn

vC5BA45DJw
dT]̂UT\WXUTXTUQVT][\W_RW\TSW
|R]̂V\[_TURSW_RWpTUc[Wc[]̀[\W
cR_V[]̂RWX̀\S[_TURSn
dT]̂UT\WXUTXTUQVT][\W_RW\TSW
|R]̂V\[_TURSW_RWpTUc[W[̀ T̂c{̂VQ[
cR_V[]̂RWP�zuiouWTWST]_[W_RWd�

}
W

bPQQRSTUVTmn

xUTtU[c[QVq]WyTU[UV[WSRc[][\n
dT]̂UT\W_R\WR]S̀QV[cVR]̂TW_RWZ\̂UTSW
cR_V[]̂RW\TSWXURSTŜ[̂TSW
S̀cV]VŜU[_TSWR]WR\W
dPefghiWid� P��
�VS̀[\V¡[QVq]W_RW\[ŴRcXRU[̂ Ù[W_R\W
[VURWR�̂RUVTUWRWV]̂RUVTUn
�RŜVq]W_R\Wa�gX[SSWR]WcT_TW
§URRgQTT\V]tn
�]Q\̀�RW}WST]_[SW_RWŴRcXRU[̂ Ù[W_RW
kWcR̂UTSW_RW\T]tV̂̀_n
uR�[\W_RWS[\V_[W_RW[\[Uc[n

uRW[QT]SR¢[WV]Ŝ[\[QVq]W[WXTQ[W
_VŜ[]QV[W_R\WR�̀VXTWb©W~WcnmW
eVŜ[]QV[Wc{�Vc[WljWcn
dTc ]̀VQ[QVq]W�T_àSn
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=T@�JRR
�̂rZa\bZa\}dfà̂ _da\
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{lf̂}d_ez

�NQWSLR:�P:JQWJ:P��NPM�NJ�
g\�̀bef̂a\��\�d�pn\�q��\
rd\wZ[Z\u�fr̀rZ\rd\]ZfiZ\
d_\bZ\̀culbà~_z
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�dẁgbh̀gb�j{gfdejgb
fechq~jeb}~lz̀ggbfekj{edb
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_JEHCJGDahDLDì c̀DdPPHGJDQLOLDCLDCFSQFHeLDEHCDFNKHOPLSVFLEJODEHGEHDCJGDQLNHCHGDCLKHOLCHGW
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_JEHCJGD̀aDLDì c̀DdPPHGJDOyQFEJDLDTCKOJGDEHGEHDCJGDQLNHCHGDCLKHOLCHGW

v?w@A;x867:6@x@:675

_JEHCJGD̀aDLDbbcDdPPHGJDOyQFEJDLDTCKOJGDEHGEHDCJGDQLNHCHGDFN]HOFJOHGW
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5 5 >;5dIEILPDGLIeMSHFLIfDJDMGICLfFLJICFNIJJDKGQ
5 5 ><;5dIEILJMGLgIHFShILfFLIijILJICDFGHFLDGJMSeMSIfIQ
5 5 >k;5dIEILJMGLSFPDPHFGJDILFClJHSDJILfFLJICFNIJJDKGLDGJMSeMSIfIQ

m5655RVWVn]

o5655R:̂]5̀85_]\pZq9V_:c\;
L L r@;LstujDFSfILvMSDtMGHIC
L L w@;LxFSFJvILvMSDtMGHIC
L L ry;5stujDFSfILzFSHDJIC
L L wy;LxFSFJvILzFSHDJIC

25655{w|6wAU;5}MGHSMCL~CjiL�L~CI�L~�����dLDGJCjDfMQL�FGHDCIfMSFPLfFLICHILF�JDFGJDIL�}��FJvGMCMi�Q
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< = > ? 6@A > k 4� r@ {w|6wAU

4 T m o 2

yAw7k|�A75A7R��>=w5<=>?�R6@A5{w|6wAU

�]̀8a]Y5>;5Y:\5V̂]9�85V̀:_:]\Va5̀85_Va8bV__:c\�

�]̀8a]Y5><;5_]\5�V�89�V5̀85VZqV5_Va:8\�85:\_]9̂]9V̀V�
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y89Y:]\8Y5@]9:�]\�Va8Y

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x �� �� ~�����d

}Bx���� �x} �� �� ~�����d }Bx���� �x} �� �� ~�����d

}Bx���� �x} �� �� ~�����d }Bx���� �x} �� �� ~�����d

}Bx���� �x} �� �� ~�����d }Bx���� �x} �� �� ~�����d

}Bx���� �x} �� �� ~�����d }Bx���� �x} �� �� ~�����d

}Bx���� �x} �� �� ~�����d }Bx���� �x} �� �� ~�����d

}Bx���� �x} �� �� ~�����d }Bx���� �x} �� �� ~�����d

}Bx���� �x} �� �� ~�����d }Bx���� �x} �� �� ~�����d

}Bx���� �x} �� �� ~�����d }Bx���� �x} �� �� ~�����d

}Bx���� �x} �� �� ~�����d }Bx���� �x} �� �� ~�����d

}Bx���� �xs �� �� ~�����d }Bx���� �xs �� �� ~�����d

}Bx���� �xs �� �� ~�����d }Bx���� �xs �� �� ~�����d

}Bx���� �xs �� �� ~�����d }Bx���� �xs �� �� ~�����d

}Bx���� �xs �� �� ~�����d }Bx���� �xs �� �� ~�����d

}Bx���� �xs �� �� ~�����d }Bx���� �xs �� �� ~�����d

}Bx���� �xs �� �� ~�����d }Bx���� �xs �� �� ~�����d

}Bx���� �xs �� �� ~�����d }Bx���� �xs �� �� ~�����d

}Bx���� �xs �� �� ~�����d }Bx���� �xs �� �� ~�����d

}Bx���� �xs �� �� ~�����d }Bx���� �xs �� �� ~�����d



�������������	���


��
��
���
����������
��������������������������

�����
������ !"#$%&'(�)*+&*(,


�-	����.�����.��-���������/�01���
�0
��
23

456789:57;57<=:>?6;@?>AB<CD5;E69C65F

GHIJKHL;>M;LNO;PQHRSJ;PINTNHOPK;IJ;TPKJUPTTNVOW

GHIJKHL;>@M;THO;XPSJRYP;IJ;PZ[P;TPKNJOSJ;NOTHRQHRPIPW

GHIJKHL;>8M;THO;RJLNLSJOTNP;JK\TSRNTP;IJ;TPKJUPTTNVO;NOTHRQHRPIPW

4JRLNHOJL;4JRSNTPKJL

]̂ _̀ abc a_] de fg hijaick ]̂ _̀ abc a_] de ig hijaick

]̂ _̀ abc a_] dl fg hijaick ]̂ _̀ abc a_] dl ig hijaick

]̂ _̀ abc a_] mn fg hijaick ]̂ _̀ abc a_] mn ig hijaick

]̂ _̀ abc a_] mo fg hijaick ]̂ _̀ abc a_] mo ig hijaick

]̂ _̀ abc a_] nm fg hijaick ]̂ _̀ abc a_] nm ig hijaick

]̂ _̀ abc a_] np fg hijaick ]̂ _̀ abc a_] np ig hijaick

]̂ _̀ abc a_] qq fg hijaick ]̂ _̀ abc a_] qq ig hijaick

]̂_rabc a_] es fg hijaick ]̂_rabc a_] es ig hijaick

]̂_rabc a_] od fg hijaick ]̂_rabc a_] od ig hijaick

]̂_rabc a_] mdd fg hijaick ]̂_rabc a_] mdd ig hijaick

]̂ _̀ abc a_ de fg hijaick ]̂ _̀ abc a_ de ig hijaick

]̂ _̀ abc a_ dl fg hijaick ]̂ _̀ abc a_ dl ig hijaick

]̂ _̀ abc a_ mn fg hijaick ]̂ _̀ abc a_ mn ig hijaick

]̂ _̀ abc a_ mo fg hijaick ]̂ _̀ abc a_ mo ig hijaick

]̂ _̀ abc a_ nm fg hijaick ]̂ _̀ abc a_ nm ig hijaick

]̂ _̀ abc a_ np fg hijaick ]̂ _̀ abc a_ np ig hijaick

]̂ _̀ abc a_ qq fg hijaick ]̂ _̀ abc a_ qq ig hijaick

]̂_rabc a_ es fg hijaick ]̂_rabc a_ es ig hijaick

]̂_rabc a_ od fg hijaick ]̂_rabc a_ od ig hijaick

]̂_rabc a_ mdd fg hijaick ]̂_rabc a_ mdd ig hijaick

]̂ _̀ abc a_t de fg hijaick ]̂ _̀ abc a_t de ig hijaick

]̂ _̀ abc a_t dl fg hijaick ]̂ _̀ abc a_t dl ig hijaick

]̂ _̀ abc a_t mn fg hijaick ]̂ _̀ abc a_t mn ig hijaick

]̂ _̀ abc a_t mo fg hijaick ]̂ _̀ abc a_t mo ig hijaick

]̂_rabc a_t nm fg hijaick ]̂_rabc a_t nm ig hijaick

]̂_rabc a_t np fg hijaick ]̂_rabc a_t np ig hijaick

]̂_rabc a_t qq fg hijaick ]̂_rabc a_t qq ig hijaick

]̂_rabc a_t es fg hijaick ]̂_rabc a_t es ig hijaick

]̂_rabc a_t od fg hijaick ]̂_rabc a_t od ig hijaick

]̂_rabc a_t mdd fg hijaick ]̂_rabc a_t mdd ig hijaick
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?@ABC@D<EF<DGH<IJ@KLB<IAGMG@HIC<AB<MICBNIMMGOHP

?@ABC@D<E4F<M@H<QILBKRI<AB<ISTI<MICGBHLB<GHM@KJ@KIAIP

?@ABC@D<E;F<M@H<KBDGDLBHMGI<BCUMLKGMI<AB<MICBNIMMGOH<GHM@KJ@KIAIP

VHGAIA<M@WJCBLI XBHLGCIA@K YBD@<
Z[S\EG]WBLK@<

M@HB̂G@HBD<
IGKB<
ZWW\

4ITAIC<
H@WGHIC<
I<_2̀YIa3<
ZWbcd\

8eMGBHMGI<
KBMTJBKIA@Ka_<

Zf\

5CGWBHLIMGOH<
BCUMLKGMI

YP<IQDP<
W]̂GWI<
Z[g\

;HLBHDGAIA<
W]̂GWI<
Z5\

XBC@MGAIA
W]̂GWI
ZKPJPWP\

;HLBHDGAIA<
W]̂GWI<
Z5\
4IAI<

hBHLGCIA@K

ijklmnopkpqrpstumtov wqq rxq yz {|w}q~�pxqn� q�}x w�w }zqq {�q {rz

ijklmnopkpqypstumtov wxq yqq y��r {|w}q~�pxqn� q�x} w�� w�xq {�} {y}

ijklmnopkp{wpstumtov }{x {�wqq yx�} {|w}q~�pxqn� {�{q }�x wxxq {�� {�q

ijklmnopkp{�pstumtov }{x {��qq yx�x {|w}q~�pxqn� {�{q r�} wyrx w�q w}x

ijklmnopkpw{pstumtov rqq w�{qq y��x {|w}q~�pxqn� {�{} r�z {xyq w�w }}}

ijklmnopkpwzpstumtov rqq w�zqq y}�y {|w}q~�pxqn� {�yr z�x wrxq }�� }�z

ijklmnopkp}}pstumtov rqq }�}qq y��� {|w}q~�pxqn� w�}w ��� wwqq r�� rwq

ijk�mnopkprxpstumtov rqq��qq r�xqq yy�r }��|rqq~�pxqn� r�r} ��} wwqq }�q x�z

ijk�mnopkp�qpstumtov xqq�zqq ��{qq y� }��|rqq~�pxqn� r�r} ��} wwqq }�q z}q

ijk�mnopkp{qqpstumtov {{qq��{q {q�qqq yy�� }��|rqq~�pxqn� y�{} {{�� w{�q x�y y�w

�{po��������p������p��������p�p������p��������p�����������p����������p�mx�ipyq�ptn�p�p����������p�wq�i|xq�tn��
�wpijk�mnoprxp������p��������p�prxqs��pijk�mnop{qqp������p��������p�p}qqs��

VHGAIA<M@WJCBLI XBHLGCIA@K �ILBKRI<BCUMLKGMI YBD@<
Z[S\EG]WBLK@<

M@HB̂G@HBD<
IGKB<
ZWW\

4ITAIC<
H@WGHIC<
I<

_2̀YIa3<
ZWbcd\

8eMGBHMGI<
KBMTJBKI�
A@Ka_<
Zf\

5CGWBHLIMGOH<
BCUMLKGMI

YP<IQDP<
W]̂GWI<
Z[g\

;HLBHDGAIA<
W]̂GWI<
Z5\

XBCP
W]̂P
ZKPJPWP\

;HLBHDGAIA<
W]̂GWI<
Z5\
4IAI

hBHLGCIA@K

Y@LBHMGI<
Z[g\

;HLBHDGAIA<
W]̂GWI<
Z5\

ijklmnopk pqrpstumtov wqq rxq yz {|w}q~�pxqn� {�} ��z }zqq {�q { r�x {ry

ijklmnopk pqypstumtov wxq yqq y��r {|w}q~�pxqn� w�x {w�q w�xq {�} w ��{ {yx

ijklmnopk p{wpstumtov }{x {�wqq yx�} {|w}q~�pxqn� r�{ {r�� wxxq {�� } {{�r {�w

ijklmnopk p{�pstumtov }{x {��qq yx�x {|w}q~�pxqn� r�� wq�w wyrx w�q }�x {x�� w}z

ijk�mnopk pw{pstumtov rqq w�{qq y��x }��|rqq~�pxqn� z�{ {}�y {xyq w�w � ��{{ }}�

ijk�mnopk pwzpstumtov rqq w�zqq y}�y }��|rqq~�pxqn� z�y {��� wrxq }�� � ��{ }z}

ijk�mnopk p}}pstumtov rqq }�}qq y��� }��|rqq~�pxqn� ��y w{�q wwqq r�� z�x {{�r rwr

ijk�mnopk prxpstumtov rqq��qq r�xqq yy�r }��|rqq~�pxqn� {}�r wq�q wwqq }�q � {}�z �qw

ijk�mnopk p�qpstumtov xqq�zqq ��{qq y� }��|rqq~�pxqn� {��r wr�x wwqq }�q {w {y�w z}z

ijk�mnopk p{qqpstumtov {{qq��{q {q�qqq yy�� }��|rqq~�pxqn� }w�{} ry�} w{�q x�y wr }��r yzr

�{po��������p������p��������p�p������p��������p�����������p����������p�mx�ipyq�ptn�p�p����������p�wq�i|xq�tn��
�wpijk�mnoprxp������p��������p�prxqs��pijk�mnop{qqp������p��������p�p}qqs��

VHGAIA<M@WJCBLI XBHLGCIA@K �ILBKRI<AB<ISTI<
MICGBHLB

YBD@<
Z[S\

EG]WBLK@<
M@HB̂G@HBD<
IGKB<
ZWW\

4ITAIC<
H@WGHIC<
I<

_2̀YIa3<
ZWbcd\

8eMGBHMGI<
KBMTJBKI�
A@Ka_<
Zf\

5CGWBHLIMGOH<
BCUMLKGMI

YP<IQDP<
W]̂GWI<
Z[g\

;HLBHDGAIA<
W]̂GWI<
Z5\

XBCP
W]̂P
ZKPJPWP\

;HLBHDGAIA<
W]̂GWI<
Z5\
4IAI

hBHLGCIA@K

Y@LBHMGI<
MIC@KReMI
<<Z[g\
7<ISTI
¡̀c¢̀£4

Y@LBHMGI<
MIC@KReMI
<<Z[g\
7<ISTI
2̀c¤2£4

ijklmnopkipqrpstumtov wqq rxq yz {|w}q~�pxqn� q�}x w�w }zqq {�q w�z {�� {r�

ijklmnopkipqypstumtov wxq yqq y��r {|w}q~�pxqn� q�x} w�� w�xq {�} x�{ }�{ {y�

ijklmnopkip{wpstumtov }{x {�wqq yx�} {|w}q~�pxqn� {�{q }�x wxxq {�� z�{ r�} {�}

ijklmnopkip{�pstumtov }{x {��qq yx�x {|w}q~�pxqn� {�{q r�} wyrx w�q y�� x�} w}�

ijklmnopkipw{pstumtov rqq w�{qq y��x {|w}q~�pxqn� {�{} r�z {xyq w�w {w�� z�y }}y

ijklmnopkipwzpstumtov rqq w�zqq y}�y {|w}q~�pxqn� {�yr z�x wrxq }�� {��w {q�q }zx

ijklmnopkip}}pstumtov rqq }�}qq y��� {|w}q~�pxqn� w�}w ��� wwqq r�� {y�w {{�{ rwz

ijk�mnopkiprxpstumtov rqq��qq r�xqq yy�r }��|rqq~�pxqn� r�r} ��} wwqq }�q wx�� {x�x �q�

ijk�mnopkip�qpstumtov xqq�zqq ��{qq y� }��|rqq~�pxqn� r�r} ��} wwqq }�q }r�z w{�{ zrw

ijk�mnopkip{qqpstumtov {{qq��{q {q�qqq yy�� }��|rqq~�pxqn� y�{} {{�� w{�q x�y xy�� }x�r yyw

�{po��������p������p��������p�p������p��������p�����������p����������p�mx�ipyq�ptn�p�p����������p�wq�i|xq�tn��
�wpijk�mnoprxp������p��������p�prxqs��pijk�mnop{qqp������p��������p�p}qqs��
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456547869:7;45:<54=:7;45:

>?@AB? CDAEFGH<E?H?DI<JKL5MN C?OAHPFI<E?H?DI<JKQ5M

5ELFDIPFGH RAEPIDSI 6I@FI@? 5ELFDIPFGH RAEPIDSI 6I@FI@?

TUVWXYZ[\][̂_̀ X_Za b] cc ]b c] dc eb

TUVWXYZ[\f[̂_̀ X_Za bd c] bf cd d] cf

TUVWXYZ[gh[̂_̀ X_Za ]e eg ]] ee fg e]

TUVWXYZ[ge[̂_̀ X_Za ]c e\ ]c ec f\ ec

TUVWijXYZ[hg[̂_̀ X_Za ]h cf ]h eh df eh

TUVWijXYZ[hd[̂_̀ X_Za ]d eh ]k ed fh ek

TUVWijXYZ[bb[̂_̀ X_Za ]d ed cb ed fd db

TUVjXYZ[]c[̂_̀ X_Za ]e ef cd ee ff dd

TUVjXYZ[e\[̂_̀ X_Za ]d ec cf ed fc df

TUVjXYZ[g\\[̂_̀ X_Za c\ ef eg d\ ff fg

l[mnopq[rp[stpunvw[uxwxtyz[pw[rW{U|z[}prnry[pw[~y}sx[qn�tpz[y[b[}[rp[rnu�yw~ny�
Zw[��w~nvw[rp[qyu[~xwrn~nxwpu[rp[nwu�yqy~nvwz[�nsx[rp[~ptty}npw�xuz[yu�[~x}x[~yty~�pt�u�n~yu[rp[qxu[}y�ptnyqpu[��nqn�yrxu[pw[sytprpu[�[�yquxu[�p~�xuz[
qxu[wnopqpu[rp[stpunvw[uxwxty[tpyqpu[s�prpw[upt[}��[rnu�nw�xu[y[qxu[oyqxtpu[nwrn~yrxu[pw[qy[�y�qy�

8��K�4;��<R8<K5<8�;4;8�4;5<R8<684�C8654;��<8�<���4;��<R8K<45�R5K

Z�~npw~ny[pw[qyu[un��npw�pu[~xwrn~nxwpu[rp[�ty�y�x�
Untp[p��ptnxt�[jp}spty��ty[�[Xc�z[Y_[�f\�
Untp[nw�ptnxt�[jp}spty��ty[�[h\�Tz[Y_�c\��
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9J?:qda]if_icdeb\egd\i_j]

G4: �]̂\dlaf�_abcdeb\elàcdeà̂ae\�_l_\]l_a
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�QWSYX̂_mOV\QVTUPQÔ_XVP]Rb_̂XV\QVYXcVaXPQR�XcV\QVXWSXVqR�XV�r|r�V��VQOVbU\UVRQqR_WQRX̂_mOVUVRQvQRc_aYQVoRQqR_WQRX̂_mO�̂XYQqX̂ _̂mOtZV
[UOPRUYV{|}{kV\QVYXVvwYvSYXV\QVXWSXVoX̂ Q̂cUR_UV��ktZ
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NOqURbX̂_mOV\QPXYYX\XVXYXRbXcZ

�XYYUVQOVcUO\XcV\QVPQbTQRXPSRXZ

�XYYUVvQOP_YX\URVobQ\_XOPQVPRXOcb_cURQcV\QVTRQc_mOV_ÔYS_\UctZ

NO\_̂X̂_mOVXYXRbXV_ÔQO\_UdVbQ\_XOPQVX̂P_vX̂_mOV̂UOPX̂PUVQnPQROUVTRÛQ\QOPQV\QVYXV̂QOPRXY_PXV_ÔQO\_UcZ
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FGHIJKLGI<MKHJNKLOPQGI

C845<5R:548;4 C845<75<CB;4:C>8E6S 456789856:;S

9KTGQK >PUTPQ<PJHG<
VWXYZ[

:GW\GHPOUHP<
V]>[

M̂4̂<
V_[

:GW\GHPOUHP<
V]>[

M̂4̂<
V_[

5̀aJGLaJP<
V_[

BKÔ<4GaU\GHPTP<
Vbc[

defghijklm mll

hnl ol npqr nlqs tlqp uqsv

hv ol nsqp nsqt op rqtr

l pl nsqs rrqp orqo rqru

v pl npqn unqu olqt nqsu

defghijklo oll

hnl ol np nlqp tlqn pqu

hv ol nsqs np osqm vqo

l pl nsqs rrqt orqr mqm

v pl np unqv olqr uqr

defghijknr nwrll

hnl ol nsqp nr otqr nlqo

hv ol nsqu noqr ovqu o

l pl nsqr ruqr olqt sqv

v pl nsqo unqo poqt mqo

defghijkns nwsll

hnl ol nsqp nlqt otqn nmqm

hv ol nsqu npqu ovqu nnqv

l pl nsqr ruqu olqt oqp

v pl nsqo unqt poqo sqm

defgxyhijkrn rwnll

hnl ol npqn nlqp tlqr ntqn

hv ol nsqs np osqv nvqr

l pl nsqv rrqt orqu nnqs

v pl np unqm olqu oqv

defgxyhijkrp rpll

hnl ol np nlqp tlqn rmqu

hv ol nsqs npqn osqu ntqr

l pl nsqm ru or nmqm

v pl np unqs ol nlqo

defgxyhijkuu uwull

hnl ol npqs nl trqn ulqu

hv ol npqn ns ooqm rmql

l pl nsqo rr omqr noql

v pl npqu un orqr nrqp

defyhijkmv mwvll

hnl ol npqr nnqp tlqs utqv

hv ol npqr npqn ot urqs

l pl npqv rnqm opqu rvqo

v pl npqp ulqn omqo nt

defyhijksl swnll

hnl ol npqr nnqp tlqv vuqv

hv ol npqr npqn ooqt mmqr

l pl npqm rnqm opqr umqt

v pl npqp ulqn omqo rvqp

z{|}|k~����}|~�}|k��~�}��}krl�dkvl�w
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FGHIJKLGI<FGHMJNOPGI

C845<5Q:548;4 C845<75<CB;4:C>8E6R 456789856:;R

9KSGPK >OTSOP<OJHG<
UVWXYZ

:GV[GHOMTHO<
U\>Z

]̂4̂<
U_Z

:GV[GHOMTHO<
U\>Z

]̂4̂<
U_Z

5̀NJGLNJO<
U_Z

BKM̂<4GNT[GHOSO<
UabZ

cdefghijkl lmk

gnk ok npqm nkql rnqp sqp

gm ok np ntqp opqo s

k pk ntqp uuqo osqs uqs

m pk npqn snql okqo nqp

cdefghijko okk

gnk ok npqm nkql rnqp tqt

gm ok np ntqp opqr mql

k pk ntqp uuqt osql lqu

m pk npqn snql okqr sqn

cdefghijnu nvukk

gnk ok npqs nkqm rnqu rqr

gm ok ntqo ntqr opqu o

k pk ntqm uuqr ouqt tqu

m pk np snqt okqn lqt

cdefghijnt nvtkk

gnk ok npqu nkqt rkqo nsqn

gm ok ntqp npqu otqo nkqp

k pk ntql usqn ouqu oqs

m pk np snqp prqr tqn

cdefghijun unkk

gnk ok ntqp nu orqn noqr

gm ok ntqr npqm opqt nmqm

k pk npqu unqo omqr nuqu

m pk npqm skql osqt oqr

cdefwxghijup upkk

gnk ok ntql nuqu oo ul

gm ok ntqt npqo otql nrqt

k pk ntqr uuqu olqm nmql

m pk npqs sn onqo nnqu

cdefwxghijss svskk

gnk ok ntqp nu ooqr uoql

gm ok ntqo npqt opqn usql

k pk np uu omqk noql

m pk npqs skqr ouqk nsqm

cdefwxghijlm lvmkk

gnk ok npqu nnqp rkqt srqm

gm ok npqu npqn or suqt

k pk npqm unql opqs umqo

m pk npqp skqn olqo nr

cdexghijtk tvnkk

gnk ok npqu nnqp rkqm msqm

gm ok npqu npqn ooqr llqu

k pk npql unql opqu slqr

m pk npqp skqn olqo umqp

cdexghijnkk nkvkkk

gnk ok ntql nuqu opqr ooqp

gm ok ntqt npqo otql puqp

k pk ntqr uuqu olql mp

m pk npqs sn onqp lnqm

yz{|{j}~��~|{}�|{j��}~|��|juk�cjmk�v
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456789856:;<:=498>;<75<?@A<B@:54C@A<75<@DE@<56<FE6>8G6<75<?@A<:59H54@:E4@A<I<>@E7@?<75<@845<J9;75?;A<7>KL

@845 @DE@

9MNOPM :<QRSQ<
8TU;SV<JW>K

>QSNQP<QXYO<
JZ[U\K

HMVOT]XQ<
Ĵ_K

:<̀QPXNQ<
JW>K

ab4<̀QPXNQ<
JcK

>QSNQP<QRSQ<
JPU\K

HdYNXNQ<NO<]QYRQ<
JeHQK

fghijklmhfmno

pnqrn
onn stu vrtu p wwx s

spn stw vyto u ys s

unqrn
onn stx vxtr p swu r

spn stn vptw u wus o

xnqox
onn wtr sptp ws suu wn

spn wtv vnto ww ssn u

fghijklmhfmnp

pnqrn
pnn xtw vxtu p swp x

xrn otw vptr u wux v

unqrn
pnn otp votu y owx wo

xrn vtp vuts p vvn y

xnqox
pnn vtw sptv wv xvn ss

xrn sto sytp ws oss wx

fghijklmhfmws

pnqrn
wsnn utw votv y vno s

pon xtu vrtp p soo s

unqrn
wsnn rtu vvtx y xpw u

pon xto vxty p orx x

xnqox
wsnn otv sutx wv uov ww

pon vto sytn ws xyo p

fghijklmhfmwr

pnqrn
wrnn ptr vstp wn vun r

wwsn rty vxts y syp v

unqrn
wrnn ptv vsts wn vun wx

wwsn rtr votx y syp wn

xnqox
wrnn xtv srtu wo vun sx

wwsn ots spts wv syp wu

fghijklmhfmsw

pnqrn
swnn wstr votr y xos v

woun wntw vutw p ovv s

unqrn
swnn wsts votn y wnxn ww

woun ytu vrto p pvu p

xnqox
swnn utp suty wv wvos wp

woun rts syto ws wnun ws

fghijklmhfmsu

pnqrn
sunn wxtw vvto y rop wo

wpyn wstw vxty p xss y

unqrn
sunn woto vstu wn wsos oy

wpyn wwtr vxtn y yyu vs

xnqox
sunn yts sutn wo wxpu pn

wpyn uto sptx ws wsuv xv

fghijklmhfmvv

pnqrn
vvnn wpts vvts wn upn s

svnn wotr vxtr p rsu w

unqrn
vvnn wuto vstx wn woyr x

svnn wotn votp y wsnn o

xnqox
vvnn wwtw srty wo wyws y

svnn pty spto wv wxvs r

fghzjklmhfmox

pnqrn
oxnn sxtr vvtu y wwnn r

vwxn sntr vrts p ppr o

unqrn
oxnn sots vstp wn snps wr

vwxn wytx vxtw y wruv ws

xnqox
oxnn wxtx sutw wo srrn su

vwxn wsto sptr ws swvx wp

fghzjklmhfmrn

pnqrn
rwnn votu vvtu y woyw v

ovnn sptw vrts p wsnr s

unqrn
rwnn vvtw vsty wn spou wn

ovnn srtu vxts y ssyx u

xnqox
rwnn swtw suts wv vron wr

ovnn wutn sptr ws syvs wn

fghzjklmhfmwnn

pnqrn
wnnnn xpty votv y wxvx u

unnn outo vrty p snvu x

unqrn
wnnnn xxtr vvtu y oupu ss

unnn ootr vxtu p vpvu wx

xnqox
wnnnn vxto suto wv rwwv vr

unnn spto spty ws opyr so

{mf|}~���|}��m~�m�}���~�m~�m����m�m�������m�����~�m~��m��������~|��m�mwu�fmsx�mk��
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HIJKLMNLIOPIPQMKQIRSTUVWLKRNSTPQIXKYIZ[\MNJ\PQI]KLNK̂\PQI_WPIJWPOPTIQPLI
LPK\ǸKOKQIJSLIJKLMPIOP\IJLSaPQNSTK\INTQMK\KOSLIOPIWTKIaSLZKILbJNOKIYI
QPTRN\\Kc

de

fe

gHhijklmnIopIKIqq

rPLQNSTPQIXSLǸSTMK\PQIsaK\QSIMPRXSt

uv

wv

gHhklmnIpxIYIyo

rPLQNSTPQIXSLǸSTMK\PQ

z{

|{

gHhijklmnIopIKIqq

rPLQNSTPQI]PLMNRK\PQ

}~

�~

gHhklmnIpxIKI�oo

rPLQNSTPQI]PLMNRK\PQ

k��HIH��nIn�kn����

���������IH��nI��nr�

n�k�Hgg���IH��nI��kn����

n��������IH��nI��kn����

�n���k��I�H�kn����n�k�

����g���IH��H���Ig��k���

g��n����n�IhnIH��HI
srn�����n�Ilhgt
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?@4ABCDE7;FG;H;II;JE

6KLMNK @ A ? 4 7 O P EQ

RS TUVR WXR YWU VRR ZZU TZW TXW T[V\]̂_

RZ TWUR T̀R SVU VUR TRYU VTV T̀Z T[V\]̂_

TV TWRR TRUR SVU YTU TTWU VTV VVU T[V\]̂_

TX T̀UR TVSR SUR YTU TYXU VVU VSU T[V\]̂_

VT VYRR TXSR UUR SRR TWXU VWU YRR T[V\]̂_

VW VYRR TXSR UUR SRR TWXU VWU YRR T[Va]̂_

YY VYRR TXSR XUR SRR TWXU YVU YRR T[V\]̂_

bcd]efghijklj]jk]mjnopfkjo]qrs

?@4ABCDE7;FG;H;II;tE

6KLMNK @ A ? 4 7 O P EQ

RS TUVR WXR YWU VRR ZZU TZW TXW T[V\]̂_

RZ TWUR T̀R SVU VUR TRYU VTV T̀Z T[V\]̂_

TV TWRR TRUR SVU YTU TTWU VTV VVU T[V\]̂_

TX T̀UR TVSR SUR YTU TYXU VVU VSU T[V\]̂_

VT VYRR TXSR UUR SRR TWXU VWU YRR T[V\]̂_

VW VYRR TXSR UUR SRR TWXU VWU YRR T[V\]̂_

YY VYRR TXSR XUR SRR TWXU YVU YRR T[V\]̂_

bcd]efghijklj]jk]mjnopfkjo]qrs

uvwxyssz{|]yzxu]z|wuxz}xw}_y]yzxu]uvwuxz}x

uv~��ez{|]yzxu]z|wuxz}xz_~��ez{|]yzxu]|�u�}

uvwxyssz{|]yzxu]z|wuxz}xw}_y]yzxu]uvwuxz}x

uv~��ez{|]yzxu]z|wuxz}xz_~��ez{|]yzxu]|�u�}
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?@4ABC7;DE;F;2G;HC

?@4ABC7;DE;F;2G;IC

6JKLMJ @ N ? 7O P Q C 5

RS TUVV USVV UTVV WXRYZ[\ RVV U]R RVV ]VV

]V TTSV USSV UŜV WXRYZ[\ R̂V UTS SVV _VV

àbZcdefghijhZhiZkhlmndihmZopq

6JKLMJ @ N ? 7O P Q C 5

RS TUVV USVV UTVV WXRYZ[\ RVV U]R RVV ]VV

]V TTSV USSV UŜV WXRYZ[\ R̂V UTS SVV _VV

àbZcdefghijhZhiZkhlmndihmZopq

r̀stuqqvwxZuvt̀Zvxs̀tvytsy\uZuvt̀ Z̀rs̀tvyt

r̀z{|cvwxZuvt̀Zvxs̀tvytv\z{|cvwxZuvt̀Zx{̀ }y

r̀stuqqvwxZuvt̀Zvxs̀tvytsy\uZuvt̀ Z̀rs̀tvyt

r̀z{|cvwxZuvt̀Zvxs̀tvytv\z{|cvwxZuvt̀Zx{̀ }y
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?@4ABCDE7;F3;G;HH;IJ

?@4ABCDE7;F3;G;HH;KJ

6LMNOL @ A ? 4 7 P Q ER

ST UUVW WTS XVS VSS YZV V[Y VYS U\V]̂_̀

S[ UVYW aUS USVS VWS [S[ ZUV ZSW U\V]̂_̀

UV UZVW YYS USVS ZUW [S[ ZUV Z[W U\Vb̂_̀

Ua UTYW YYS USYS ZUW [TW ZVW Z[W U\V]̂_̀

VU UYWS XYS UVYS TSS XXW ZYW T[W U\V]̂_̀

VY UYWS XYS UVYS TSS XXW ZYW T[W U\Vb̂_̀

ZZ UYWS UUYS UVYŜ TSS XXW ZYW W[W U\V]̂_̀

cdêfghijklmk̂kl̂nkopqglkp̂rst

6LMNOL @ A ? 4 7 P Q ER

ST UUVW WTS XVS VSS YZV V[Y VYS U\V]̂_̀

S[ UVYW aUS USVS VWS [S[ ZUV ZSW U\V]̂_̀

UV UZVW YYS USVS ZUW [S[ ZUV Z[W U\Vb̂_̀

Ua UTYW YYS USYS ZUW [TW ZVW Z[W U\V]̂_̀

VU UYWS XYS UVYS TSS XXW ZYW T[W U\V]̂_̀

VY UYWS XYS UVYS TSS XXW ZYW T[W U\Vb̂_̀

ZZ UYWS UUYS UVYŜ TSS XXW ZYW W[W U\V]̂_̀

cdêfghijklmk̂kl̂nkopqglkp̂rst

uvwxyttz{|̂yzxûz|wuxz}xw}̀ ŷyzxûuvwuxz}x

uv~��fz{|̂yzxûz|wuxz}xz̀~��fz{|̂yzxû|�u�}

uvwxyttz{|̂yzxûz|wuxz}xw}̀ ŷyzxûuvwuxz}x

uv~��fz{|̂yzxûz|wuxz}xz̀~��fz{|̂yzxû|�u�}
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?@4ABC7;D3;E;FGG;HI

?@4ABC7;D3;E;FGG;JI

;6KLMNK @ O ? 7P Q R C 5 S

TU VWXX WWVX WUYX Z[T\]̂_ VTT V̀X X̀X TXX WXWU

X̀ VVUX WUXX ẀZX Z[T\]̂_ VXU TXX aXX UXX WXXU

WXX] VVUX] VXUX] ẀZX] Z[T\]̂_] Ẁ ]̀ TaU]WWXX] ẀX] bZX

cde]fghijklmk]kl]nkopqglkp]rst

6KLMNK @ O ? 7P Q R C 5 S

TU VWXX WWVX WUYX Z[T\]̂_ VTT V̀X X̀X TXX WXWU

X̀ VVUX WUXX ẀZX Z[T\]̂_ VXU TXX aXX UXX WXXU

WXX] VVUX] VXUX] ẀZX] Z[T\]̂_] Ẁ ]̀ TaU]WWXX] ẀX] bZX

cde]fghijklmk]kl]nkopqglkp]rst

cuvwxttyz{]xywc]y{vcwy|wv|_x]xywc]cuvcwy|w

cu}~�fyz{]xywc]y{vcwy|wy_}~�fyz{]xywc]{~c�|

cuvwxttyz{]xywc]y{vcwy|wv|_x]xywc]cuvcwy|w

cu}~�fyz{]xywc]y{vcwy|wy_}~�fyz{]xywc]{~c�|
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>??aTSH?PHX\?I\SJDG?D?bcdC?Y?efc?JJNXNFNghN

>?iIPDY\P?SHDGTjDF\P?FH?DXEHSF\?D?k\SJD?lmn?opcq?Y?arCa?bqc>ssN

>?R\VHIXTDP?DZP\SZTFDP?X\SSHPO\IFTHIVHP?D?EI?P\G\?XTSXETV\N
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mKPFHQUVJ@?@§UHWT]@§f@_ISsr@fd̈ a ĵWTEYYUVJ@?@§UHWT]@sp@_ISsrd@pd̈ a

mKPFHQUVJ@?@§UHWT]Q@§f@©@§t@@_ISscªp@tqªp̈ a ĵWTEYYUVJ@?@§UHWT]@sp@_ISsrd@pd̈ a
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�������������	���


��
��
���
����������
��������������������������

�����
������ !"#$%&'(�)*+&*(,


�-	����.�����.��-���������/�01���
�0
��
22

345678937573:;5<8:=378

37>?@A;@>=9BC

DEEFGHEIJKLJMENOEP
QRST

DEEUVWHEXYNVZ[OENV\]\ẐJENOEXJE_EPP L̂JT
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DEXb\NÔZJVEJ̀VbỲZLJVÊbYYNVUbOLZNO\NVEJEKOEVbMbÊZŶKZ\bT
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�������������	���


��
��
���
����������
��������������������������

�����
������ !"#$%&'(�)*+&*(,


�-	����.�����.��-���������/�01���
�0
��
23

456789:48684;<6=9;>489

48?;@A<@?>:BC

DEEFGHEIJKLJMENOEP
QRST

DEEUVWHEXYNVZ[OENV\]\ẐJENOEXJE_EPP L̂JT
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�������������	���


��
��
���
����������
��������������������������

�����
������ !"#$%&'(�)*+&*(,


�-	����.�����.��-���������/�01���
�0
��
23

456789:48684;<6=9;>489

48?;@A<@?>:BCC

DEEFGHEIJKLJMENOEP
QRST

DEEUVWHEXYNVZ[OENV\]\ẐJENOEXJE_EPP L̂JT
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z{|}~���������~������ ���������������~������

���{
����

|��
����

|��
�{{����

z{|}~���������~������������

���{
����

�������

|��
����

|��
�{{����

���������������~������

���{
����

�������

|��
����

|��
�{{����

���{
����

�������

|��
����

|��
�{{����

�������

�  ��� ¡��� ¢��� £��� ¤����
�

¥��

¤���

¤¥��

 ���

 ¥��

¦���

¦¥��

¡���

�

 ��

¡��

¢��

£��

���

¤ ��

¤�§

£§

¢§

¡§

¤�§

¡§

£§

¢§

¤

�  ��� ¡��� ¢��� £��� ¤����
�

¥��

¤���

¤¥��

 ���

 ¥��

¦���

¦¥��

¡���

�

 ��

¡��

¢��

£��

¤���

¤ ��

¤�§

£§

¢§

¡§

¤�§

¡§

£§

¢§
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W=8HD:>D;=AD9@A9N87@859
@A98>=A9>HN57>@;9AH95897H>@8@
©g;H<8@;9AH9R4L=>N8ª

W�FY�


	Anejo 6.- Proyecto de Instalaciones-2021.pdf (p.1-155)
	equi-pf_equhi-pf_data_comercial.pdf (p.156-158)
	edm_bhw_ref_data_sheet.88386_rev_data_sheet.103_(esp)_data_sheet.pdf (p.159-170)
	ES_CADB-T-HE ECOWATT.indd.pdf (p.171-223)
	ES_CADB-T-HE-PRO-REG.indd.pdf (p.224-278)

		2022-09-19T14:28:23+0200
	RODRIGUEZ HERNANDEZ NICOLAS - 07864331X
	Soy el autor de este documento




