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1. Descripcién del sistemay
usos previstos

1.1. Definicion del sistema constructivo

El sistema Jaga Oxygen es un sistema de renovacion
de aire que se caracteriza por una aportacion de aire a
través de la fachada y un control del caudal basado en
la medicion del nivel de CO: interior de cada estancia.

Este sistema de ventilacion ofrece un aporte de aire
100% exterior, unidireccional de velocidad variable y
descentralizado para cada estancia, y una extraccion
que puede ser por estancia o centralizada.

El sistema Jaga Oxygen propone una solucion
alternativa que satisface las exigencias de RITE dado
que las prestaciones que ofrece son equivalentes a las
soluciones basadas en las instrucciones técnicas
(articulo 14 punto 2.b del RITE). En este sentido:

«  Desde el punto de vista de la ventilacion, el caudal
que es necesario aportar a lo largo de una jornada
con el sistema Jaga Oxygen sera inferior al caudal
necesario con un sistema de caudal fijo con
recuperacion de calor.

. Desde el punto de vista térmico, la energia
necesaria para compensar el aporte de aire a una
temperatura diferente de la temperatura interior
puede ser igual o inferior a la necesaria en un
sistema con recuperacion de calor, aun teniendo en
cuenta la eficiencia del recuperador.

- Desde el punto de vista eléctrico, el bajo consumo
de los motores del sistema y el hecho de no tener
que vencer las pérdidas de carga de un sistema con
conductos hacen que el consumo eléctrico total de
la instalacion sea muy inferior a un sistema con
recuperador de calor.

El sistema se ha disefiado para realizar una ventilacion
por desplazamiento: la entrada y la salida de aire se
disponen en lados opuestos de la estancia a ventilar,
con la entrada en la parte inferior de la fachada y la
salida en la parte superior de la pared opuesta.

La admisién de aire se realiza a través de las unidades
de renovacion de aire Oxygen (véase el apartado 2.1)
gue se incorporan en los emisores Low-H20 de Jaga
(véase el apartado 2.2). Estas unidades también pueden
instalarse de forma independiente, en cuyo caso debera
haber un sistema de climatizacién que compense las
pérdidas térmicas provocadas por la aportacién de aire
a temperatura exterior.

Las unidades de renovacion de aire aportan el 100% de
aire exterior, a un caudal de aire variable en funcién de
la sefial que el sistema de control envie a cada estancia
segun la concentracion de COz en cada una de ellas. La
toma de aire directa del exterior no precisa la instalacién
de conductos de ventilacién en el edificio. La propia
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unidad dispone de un filtro para evitar la entrada de
particulas perjudiciales para los usuarios. En cada
estancia se instala el numero de unidades de
renovacion que garantiza el caudal necesario para
mantener la calidad del aire interior, determinado en
base al numero, actividad y edad de los ocupantes.

El aire se introduce a la temperatura exterior, por lo que
en los meses con temperaturas exteriores extremas
serd necesario actuar segun convenga para no alterar
la temperatura interior de confort. Con este objetivo, la
unidad puede complementarse con:

« Un intercambiador Jaga Low-H20 para calefactar el
aire introducido desde el exterior. En este caso, se
precisa una instalacién de agua de calefaccién
convencional.

« Un fancoil Jaga Briza para poder ofrecer tanto frio
como calor. En este caso, se precisa una instalacion
para la produccion de agua caliente y de agua fria,
ademas de un desagiie de condensados, los cuales
no se consideran como parte del sistema objeto de
este DAU.

La extraccién de aire es forzada mecanicamente por una
unidad de extraccidon que puede ser centralizada, por
zonas o descentralizada. Se puede realizar a través de
conductos o de plenums (en pasillos o en falsos techos)
conectados a la unidad de extraccion. Esta unidad estara
dimensionada en base al caudal total maximo de la
estancia o estancias sobre las que actie y regulara su
régimen para adaptarse al caudal total puntual en cada
instante, teniendo en cuenta todas las estancias de la zona
de extraccién. De esta manera la renovacion equilibra el
aporte y la extraccion, lo cual permite un control preciso del
movimiento del aire en el edificio y por consiguiente de su
calidad, evitando que el aire viciado vaya a otras estancias
de manera no deseada.

1.2. Usos a los que esta destinado

El sistema Jaga Oxygen esta destinado a la renovacion
de aire en escuelas, edificios recreativos, culturales,
hoteles, viviendas y para uso terciario que constituyan un
recinto limitado. Quedan excluidos los edificios
industriales.

El sistema Jaga Oxygen permite obtener una calidad del
aire de la categoria correspondiente al uso especifico de
cada espacio, de acuerdo con el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). La
verificacion del cumplimiento de los requisitos
establecidos en dicho reglamento debera realizarse en
cada proyecto en particular. A tal efecto, puede tenerse
en cuenta lo especificado en el apartados 6.1, 6.2y 6.3
de este DAU.

Para asegurar el correcto funcionamiento del sistema,
deben tenerse en cuenta las indicaciones relativas al
uso del sistema y a su mantenimiento en los apartados
6.4y 6.5, respectivamente.
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1.3. Limitaciones de uso

El sistema Jaga Oxygen no estd concebido para ser
utilizado en grandes espacios, como recintos deportivos
o grandes salas de actos, en la forma en la que ha sido
considerado y evaluado en el presente DAU.

Ejemplo de vivienda con unidades de admisién, ventilacion descentralizada por COz y extractor centralizado por humedad:

Extraccion Centralizada

Sensor CO2

de aire

Ejemplo de comportamiento del nivel de COz con respecto a la modulacién del caudal de aire de ventilacion:
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Ejemplo de instalacion en colegio con varias unidades de aporte de ventilacién por aula controladas por sensores de CO2
y extraccion centralizada equilibrada:

Extraccién centralizada

Sensor CO2 |}

Entrada unidades Renovaciénde airé

Regulacién y control central

Figura 1.1: Ejemplo de disposicion general y comportamiento del control por concentraciéon de COx.



2. Componentes del sistema

El sistema de ventilacion Jaga Oxygen consta de tres
componentes principales:

« Unidades de renovacion de aire Oxygen
«  Emisores Jaga Low-H20
- Sistema de control

Estos elementos y sus componentes principales se
describen a continuacion.

2.1. Unidades de renovacién de aire Oxygen

Las unidades de renovacion de aire consideradas en
este DAU se resumen en la tabla 2.1.

Las unidades OXRE y OXRU son unidades
independientes que se pueden montar dentro de los
radiadores Jaga Low-H20, en un ndmero que
dependera del tamano del radiador, 0]
independientemente en su propia carcasa. Las
unidades Oxygen Hybrid Campus y Oxygen Hybrid
Home van integradas en radiadores.

Todas las unidades de renovacion de aire disponen de
marcado CE' de acuerdo con las directivas 2006/42/CE,
2011/65/UE (RoHS), 2014/35/UE y 2014/30/UE (EMC).

En los siguientes apartados se describen las unidades y
sus partes principales.

2.1.1. Unidades Oxygen Hybrid

Las unidades de renovacién de aire Oxygen Hybrid van
integradas en los radiadores Low-H20 Oxygen Hybrid
disefados especificamente a tal efecto. Dentro de un
radiador se pueden albergar hasta tres unidades,
dependiendo de las dimensiones del mismo, y disponen
de un filtro de 50 cm (véanse los tipos considerados en
la tabla 2.1). Las carcasas de los radiadores estan
fabricadas con un frontal rematado a 45° para minimizar
el dafio en caso de golpearse con esta y para dificultar
el escalamiento (véase la figura 2.1).

Los modelos de radiador Oxygen Hybrid Campus vy
Oxygen Campus Home disponibles se resumen en la
tabla 2.2.

2.1.2. Unidades OXRU.015

Las unidades de renovacién de aire OXRU.015 son
unidades que se pueden incorporar en radiadores
estandar Jaga Low-H20 (Strada, Tempo, Linea Plus,
Maxi, Sentinel), o instalar de forma independiente:
dentro de una carcasa, integradas en obra o integradas

T No es objeto de este DAU la comprobaciéon del marcado CE de
acuerdo con los requisitos de las directivas de maquinaria, de
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en un mueble, sin necesidad de encontrarse asociadas
a un emisor de calefaccioén o climatizacién.

2.1.3. Unidades OXRE.015, OXRE.020H y
OXRE.020V

Estas unidades estan disefadas para viviendas y
despachos pequefios, donde los caudales necesarios
son inferiores debido a que la ocupacion también lo es,
y ademas es necesario un menor nivel sonoro para un
mayor confort.

Las unidades OXRE.020H (horizontal) y OXRE.020V
(vertical) estan disefiadas para espacios pequefos y
medianos donde se exige el minimo nivel sonoro, ya que
cuentan con mayor aislamiento acustico y mayor paso
de aire y un filtro de mayor dimension.

2.1.4. Filtros

En las unidades de renovacion de aire, los filtros se
instalan después del ventilador en el sentido del flujo del
aire. Se utilizan los siguientes tipos:

« Filtros G3 en todas las unidades de renovacion de
aire por defecto.

«  Filtros M6 o F9 opcionales, segun normativa (véase
la tabla 2.1).

Todos los filiros utilizados deberadn disponer del
marcado CE conforme con la norma
UNE-EN ISO 16890-1.

2.1.5. Aislamiento acustico

El aislamiento acustico para reducir el nivel sonoro del
motor y del ventilador es de espuma de poliuretano, con
las siguientes caracteristicas:

- Densidad: 140 £ 15% kg/m?3

+  Compresién a 40% de deformacién: > 22 kPa
« Resistencia a traccion: > 100 kPa

« Resistencia al desgarro: > 4,2 N/cm

«  Deformaciéon remanente (tras 75% de deformacién):
< 25%

2.1.6. Carcasa exterior de las unidades de
renovacion de aire

Presenta las siguientes caracteristicas:

. Panel de chapa de acero electrolitico galvanizado
de 1,25 mm de espesor.

« Lacado de epoxy-poliéster, electrostaticamente
aplicado en forma de polvo y horneado a 200 °C.
Alta proteccién UV de acuerdo con ASTM G53.

«  Color gris oscuro RAL7024, grado de brillo 70%.

sustancias peligrosas en equipos eléctricos, de material eléctrico y
compatibilidad electromagnética.
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Caracteristicas

Unidades de renovacion de aire
para edificios de uso publico

Unidades de renovacion de aire para viviendas
(Oxygen Home)

Oxygen Hybrid OXRU.015 OXRE.015 OXRE.020H OXRE.020V
Ventilador centrifugo tipo Motor EC Motor EC Motor EC Motor EC Motor EC
Caudal nominal m3/h 142 100 100 110 110
Potencia sonora
(a caudal nominal) dBA 43 38 38 35 35
Consumo del \_/entilador W 7 7 7 7 7
(a caudal nominal)
Entrada de aire mm g 125 125 g125 d125 125
Radiadores en los que Oxygen Hybrid ) : : )
se instala | Campus Jaga Low-H20 Jaga Low-H20 Jaga Low-H20 Jaga Low-H20
Dimensiones mm  yeaselatabla  490,100x360  490x100x360  640x120x360  420x120x600
(largo x espesor x alto) 2.2
Compatibilidad con
emisores Low-Hz0 tpo  15/16 1o 1210 1003118 45 4620121 15716720/ 21
(véase ap. 2.2.1)
Filtros utilizados tipo G3,M6 0 F9 G3,M60 F9 G3,M6 0 F9 G3,M6 0 F9 G3, M6 0 F9

Nota:

(1) Todas las unidades de renovacién de aire pueden instalarse de forma independiente. La instalaciéon de forma independiente permite la
ventilacion, pero no incluye los elementos para actuar en la calidad térmica del ambiente.

Tabla 2.1: Caracteristicas principales de las unidades de ventilacién (valores por unidad).

Modelo de radiador Jaga Oxygen Hybrid Campus

Caracteristicas

105 125 145 165 185 205 225 245
Longitud mm 1050 1250 1450 1650  1.850 2050 2250  2.450
Espesor mm 285 285 285 285 285 285 285 285
Altura mm 500 500 500 500 500 500 500 500
Unidades de nam. 1 1 1/2 1/2 1/2  1/2/3 1/2/3 1/2/3
renovacion de aire
Opcién DBE Nege 2 2 3 4 4 5 6 6
Potencia del intercambiador (véase el apartado 2.2.1). Emision en calefaccién segiin UNE-EN 442-1 y UNE-EN 442-2.
(75/65/20)' W 1533  1.840 2146 2453 2759  3.066 3373  3.679
T (65/55/20)' W 1128 1354 1580  1.806  2.031 2257 2483 2708
(75/65/20)" 1.951 2.341 2.731 3122 3512 3902 4292 4682
.DBE 2911 3.301 3.691 5042 5432 5822 6210  7.562
Tie (65/55/20)" 1436 1723 2010 2298 2585 2872 3159  3.446
.DBE 2329 2641 2953 4034 4346 4658 4968  6.050
Nota:

(1) Temperaturas: Impulsién/Retorno/Ambiente (en °C)

Tabla 2.2: Caracteristicas principales de los radiadores Oxygen Hybrid Campus.
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Figura 2.1: Ejemplo de radiador Jaga Oxygen Hybrid Campus con dos unidades de renovacion de aire.

2.2. Emisores Jaga Low-H-0

El sistema Jaga Oxygen dispone de dos tipos de
emisores, intercambiador de calor y fancoil, ademas del
sistema DBE, para mejorar el intercambio de calor con
los emisores. Estos elementos se describen a
continuacion.

2.2.1. Intercambiador de calor

Los intercambiadores de calor Jaga Low-H20 presentan
las siguientes caracteristicas:

»  Presién de trabajo: 10 bar.

« Lacado electrostaticamente con polvo de epoxy-
poliéster, repelente de suciedad y polvo, en gris
oscuro RAL 7024, grado de brillo 70%.

«  Composicién: tubos de cobre de seccién circular,
con aletas de aluminio y dos colectores de laton
para conexion de 1/2” a derecha o izquierda. Incluye
un purgador de 1/8” y un tap6n de vaciado de 1/2”.

+ Permite la incorporacion de sistemas DBE para
mejorar el intercambio de calor (véase el apartado
2.2.4 ylatabla 2.3).

- Se consideran 6 variantes de intercambiador para
radiadores de pared, tal como se recoge en la figura
2.2.

2.2.2. Fancoil Jaga Briza

El Briza es un emisor hibrido calor y frio para geotermia
y sistemas de bomba de calor.

Sus caracteristicas técnicas se resumen en las tablas
2.3.

2.2.3. Sistema DBE — Dynamic Boost Effect

El sistema DBE esta formado por unos ventiladores que
se instalan sobre los emisores con el fin de mejorar el
intercambio de calor de estos Ultimos y aumentar asi su
rendimiento (especialmente en instalaciones a muy baja
temperatura). Este sistema se instala con los
intercambiadores de calor indicados en el apartado
2.2.1 Unicamente. El nimero de unidades DBE por
radiador depende de la longitud del intercambiador, con
un maximo de 6 DBE conectados en serie. El modelo de
radiador también puede limitar la cantidad de unidades
DBE que pueden ser montadas. La tabla 2.3 resume
algunas caracteristicas relevantes de estos elementos y
su combinacién con los intercambiadores.

El control de este sistema se resume en el apartado
6.1.3.3.

2.2.4. Carcasa exterior de los emisores

Los emisores se montan en carcasas que presentan las
siguientes caracteristicas:

« Panel de chapa de acero electrolitico galvanizado
de 1,25 mm de espesor.

« Lacado de epoxy-poliéster, electrostaticamente
aplicado en forma de polvo y horneado a 200 °C.
Alta proteccion UV de acuerdo con ASTM G53.

Carcasas exteriores y radiadores: lacada en color
blanco (RAL 9010) / blanco (RAL 9016) / gris metalico
arena 001 / u otros (segun carta de colores como no
estandar).
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Tipo 21
Figura 2.2: Tipos de intercambiadores de calor.
_ . . Nivel de
lef w Ref w
Altura  Longitud Calefaccion (W) efrigeracion (W) presion Consumo®?
(mm) (mm) @ @ @ 7/12/25(1 7/12/25(M acustica" (W)
75/65/20 55/45/20 38/33/20 Total Perc. (dBA)
520 1.836 1.102 569 486 365 39,8 17
720 3.021 1.813 937 800 600 40,2 18
380
1.050 4.798 2.879 1.487 1.270 953 41,5 24
1.250 5.983 3.590 1.855 1.584 1.188 42,5 26
Notas:
(1) Temperaturas: Impulsién/Retorno/Ambiente.
(2) Nivel de presion acustica y consumo a 10 VDC.
Tabla 2.3: Caracteristicas del fancoil Jaga Briza de altura 38 cm.
Intercambiador Tipo de Unidades DBE Consumo en modo Boost Sonoridad por unidad
Tipo 10 — 11 3 ventiladores por unidad 2,9 W/unidad 32 dBA en modo Boost
Tipo 15—-16—-20-21 2 ventiladores por unidad 2,2 W/unidad 25 dBA en modo Confort

Tabla 2.4: Caracteristicas principales de los DBE.



2.3.

El sistema Jaga Oxygen dispone de un sistema general
de control encargado de gestionar la informacién
recibida de los sensores y enviar la informacién a los
modulos de salida correspondientes por medio de un
cable bus de 2x1 apantallado, denominado Green Wire.

Sistema de control

Los elementos que se pueden conectar para actuar
sobre el sistema de renovacién de aire y climatizacion
son los siguientes:

- Controladores:
OXJC.030E.

+  Fuente de alimentacion: OXPS.001

+  Sensor de CO2: OXCS.114.

«  Regulacion de los ventiladores: OXAM.001.
+ Interruptor: Master Switch OXMS.004.

OXJC.010E, OXJC.020E,

Otros elementos del sistema de control:

- RELO4 y REL08, modulos de 4 y 8 relés
respectivamente para realizar acciones
programadas en el controlador, como apertura y
cierre de vélvulas de calefaccion

® Alimentacién B

Controller

Comunicacién

ae
Bus 2

RELO4
RELO8
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« E-CABINET, mddulo de control independiente para
gestionar de forma manual la ventilacion, la apertura
y cierre de la valvula termostatizable, y el DBE o
DBE PRO, con el fin de aumentar el rendimiento del
intercambiador o para realizar refrescamiento
pasivo.

«  E-CABINET/COg, igual pero con sensor de CO2 que
regula la entrada de aire de forma auténoma.

+ CONTROL BOX, médulo de control independiente
para gestionar de forma manual la ventilacion.

«  System Manager, Interface de programacion de los
controladores.

«  ECO:fit, Software de visualizacion, contabilizacién
de consumos, y gestion basica del sistema.

« Pantalla de control: OXMC.001/002. Pantalla de
control para zona con 5 programas: manual, noche,
maximo, off u auto. Cada programa puede ser
ajustado o desactivado a través del System
Manager.

A continuacién se describen los componentes mas
relevantes del sistema de control. Todos estos
elementos disponen de fichas técnicas que amplian la
informacion aqui citada.

230VAC  230VAC/30VDC

Max. 164

Cable BUS 2 x 1.5 mm apantallado
longitud maxima de anillo BUS: 400 m

Sensor CO,-T?-RH
0XCS.114

23IJ|VAC

EXTRACION
con regulacion 0..10V

CONSUMO POR ELEMENTO DEL CIRCUITO BUS

Mddulo analdgico 0..10V OXAM.001 15 mA AU
Sensor C02 0XCS.114 35 mA
Maddulos de 4 u 8 relés REL 04/08 10 mA

DETALLES TECNICOS

_______________________________

Sensor C0,-T°-RH |
0XCS. 114 !

| distancia maxima 8 m. |

- Cada 0XAM.001 gestiona maximo 5 unidades de renovacién.

+ Maxima distancia del 0XAM.001 a la Unidad Oxygen mas lejana: 8 m.
- Longitud maxima de anillo BUS: 400 m.

- Maxima distancia desde Controller al punto mas lejanc: 200 m.

I
230V AC

| ——

i
230V AC

1
i
I
- Se ha de calcular la carga de cada circuito [Maximo 500 mA). !
1
1
1
1
1

1?2 Radiador con Oxygen

2° Radiador con Oxygen

Figura 2.3: Esquema general del sistema de control y comunicacién de la ventilacion.
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2.3.1. Controladores

Disponen de toda la programaciéon del sistema de
renovacion del aire. En base a la calidad de aire interior,
varian el caudal aportado por las unidades de
renovacion de aire y adaptan el caudal del extractor.

Existen 3 modelos de controladores: OXJC.010E,
OXJC.020E, OXJC.030E (modelos de 1, 2 y 3
conexiones de BUS, respectivamente).

Pueden disponerse en distintas configuraciones, si bien
el esquema del sistema recomendado es en LOOP.

Sus caracteristicas principales son:
500 mA por BUS.

Tarjeta SD de 16 Gb para la programacion vy
almacenamiento de datos.

Conexion USB.

Conexién ethernet: conexion a servidor interno de
red del edificio con conexidn a internet (visualizacion
y gestién via red o internet opcional).

Inteligencia légica analogica.

Conforme con la directiva 2014/30/UE (EMC). y con
la reglamentacion baja tension. Cumplen con los
requisitos de las normas UNE-EN 50491-3,
UNE-EN 50491-5-1 y UNE-EN 60950-1.

Los tres modelos disponen de marcado CE.

OXJC.010E

OXJC.020E

OXJC.030E

Figura 2.4: Controladores.

2.3.2. Fuente de alimentacion OXPS.001

Fuente de alimentacion de 48 W / 24 VDC / 2 A. Se
instala una fuente para cada controlador.

Estas fuentes disponen de marcado CE.
2.3.3. Sensor de CO; OXCS.114

Unidad de control de la renovacion del aire en funcion
del nivel de COq. Las caracteristicas principales son
(véase la figura 2.5):

Sensor de CO:z (ref. OXCS.114), se comunica con
el controlador y se alimenta a través del Green Wire.

Single beam (1 haz) rango de 1 byte de precision
(256 pasos de 16 ppm).

Consumo eléctrico de 50 mA durante 1 segundo en
ciclos de 120 segundos.

Intensidad nominal 35 mA.

Conexion a 1 cable de BUS 2x1 apantallado (Green
Wire).

Autocalibracién: el sensor se ajusta a partir de las
24 h de su puesta en marcha y se autocalibra en
ciclos de 21 dias continuos en un espacio con
variaciones significativas (con un uso normal) de la
concentracion de COz.

Dispone de marcado CE de acuerdo con la directiva
2014/30/UE (EMC).

2.3.4. Regulacion de los ventiladores OXAM.001

Unidad analégica que recibe la sefial del bus y la
transfiere de forma analégica (0..10V). Sus
caracteristicas principales son:

Alimentacién via BUS (no necesita conexion
eléctrica).

Consumo eléctrico (BUS): 15 mA.
Salida a equipo de 0..10 V.
Dispone de marcado CE.

Conforme con la directiva 2014/30/UE (EMC) y con
la reglamentacion baja tensién. El aparato cumple
con los requisitos UNE-EN 50491-3,
UNE-EN 50491-5-1 y UNE-EN 60950-1.

Este mddulo permite controlar el extractor, la unidad de
ventilacion Jaga Oxygen o cualquier elemento del
edificio con regulacion 0..10V, tales como la iluminacién
o la apertura de protecciones solares.



Dimensiones

C0; Sensor
l_.r’
fiz

Caja empotrada

Figura 2.5: Sensor de CO..

BUS

Figura 2.6: Regulador de ventiladores OXAM.001.

2.3.5. Interruptor Master Switch OXMS.004

Es un interruptor electronico que permite ser
programado para actuar sobre distintas funciones del
sistema. Sus caracteristicas son:

+ 4 pulsadores con indicadores LED programables en
4 colores e intensidad segun funcién.

- Consumo eléctrico: 5/10 mA.
. Alimentacién BUS.

- Tiene 2 capas de trabajo (4/8 funciones diferentes a
libre eleccion).

»  Conforme con la directiva 2014/30/UE (EMC) y con
la reglamentacién de baja tensién. Cumple con los
requisitos UNE-EN 50491-3, UNE-EN 50491-5-1 y
UNE-EN 60950-1.

Este interruptor sirve para poder aplicar acciones
preprogramadas como paro de emergencia o
mantenimiento, puesta al maximo para realizar
refrescamiento gratuito o activar distintos escenarios
programados

Caja empotrada

POWER STATUS OUT

LED INDICATION
BUS CONNECTION WIRES

0-10V QUT TO UNIT
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Explicacion cédiges etiqueta

Miimera

de producto 1D

—
e - OXCS.114
\ = - 4.1 1002 930255
e ’7 wiwwlraradsatretacton.com
\\"-' : Versidn ARo/Semana
| 47 | | 14 |

@ 0xAM.001
g

Dutput 0-70 ¥ DC
&Mﬂﬂ!llﬂ'tm

108 680
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L LN
I -

—

5.1

Dimensions in cm

4.4

47

o00c00000 | 00OCOGOGD

O QO
TOETS 1
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ooooe00ce | ococosoce

E

Green

Figura 2.7: Interruptor Master Switch OXMS.004.
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3. Fabricacion

La tabla 3.1 resume los componentes del sistema que
son fabricados por Jaga NV.

Componente del sistema Fabricado por

Jaga
Todos los tipos Si, excepto el
(véase 2.1) motor eléctrico
Unidades de Filtros No
renovacién de Aislamiento
aire o No
acustico
Carcasa exterior Si
Intercambiador de Si

calor

Emisores Jaga

Low-H20 Fancoil Jaga Briza  Si

Carcasa exterior Si

Componentes del sistema de control No (fabricado para

Jaga por Qbus)
Extractores (segun necesidades de No
proyecto)
Otros componentes del sistema No

Tabla 3.1: Componentes del sistema fabricados por Jaga.

3.1. Materias primas

Materias primas para la fabricacion de los componentes
de Jaga Oxygen son:

« Plancha de acero

+  Aletas de aluminio

«  Tubo hidraulico de cobre

«  Colector de latén

- Espuma de poliuretano para aislamiento acustico.
+  Motor EC

3.2. Proceso de fabricacion

En el proceso de fabricacion se pueden diferenciar dos
partes:

Confeccién de las carcasas y montaje de las unidades
de renovacion de aire:

«  Se parte de la chapa de acero, que segln el modelo
pasara por distintos procesos de cortado,
troquelado, plegado, montaje de componentes y
pintura electrostatica y horneado.

« Montaje de los elementos eléctricos, aislamientos y
motores.

Fabricacién de los emisores Jaga Low-H20:

. Troquelado de las placas de intercambio dandoles
en el mismo momento del prensado la forma
corrugada y dimensiones definidas para cada tipo
de intercambiador.

+ Montaje en peines para ajustar la medida entre
placas e introduccion de los tubos de cobre segun
la longitud del intercambiador.

+ Mandrilado de los tubos de cobre de manera que
aumentan su didmetro quedando las placas fijadas
a los mismos.

« Soldado de los colectores de conexion con aleacion
de plata.

«  Control de calidad, en cada equipo, para verificar la
estanqueidad de las soldaduras.

- Pintado en el tren de pintura donde se les aplica
pintura electrostatica.

«  Empaquetado.

3.3. Presentacion del producto

Los productos se paletizan segun el tamafno de los
bultos, que puede ser variable.

Los radiadores se presentan en cajas de cartén, que
contienen todos los elementos necesarios para su
instalacién (tacos y tornillos). También se incluyen
plantillas para la perforacién de la fachada (véase como
ejemplo la figura 6.1) y las instrucciones de montaje
particulares de cada tipo de radiador. La valvuleria se
empaqueta por separado.



4. Control de la produccién

Jaga NV fabrica los componentes del sistema indicados
en la tabla 3.1 en su planta de fabricacién de
Diepenbeek, en Bélgica, en la que tiene implantado un
sistema de control de produccién para estos productos.

La empresa dispone de un certificado que acredita que
su fabricacién es conforme con la UNE-EN I1SO 9001.

El control de produccion implantado abarca las fases de
recepcién de materias primas, de fabricacion y de
producto acabado y ha sido auditado por el ITeC.

4.1. Control de materias primas

Se trabaja con calidad concertada con los
suministradores de materias primas, por lo que su
control de materias primas se realiza comprobando la
documentacién del suministrador y realizando controles
visuales.

Ademas, se realizan controles dimensionales de todos
los elementos metalicos utilizados en las carcasas antes
de los trabajos de conformacion.

4.2. Control del proceso de fabricacion

Método de

Fr nci
control ecuencia

Proceso

Unidades de renovacion de aire y carcasas del
conjunto

Lacado de la carcasa Visual

o,
Ensamblaje del motor Visual 100% d?,la
produccion
Ensamblaje del Visual
aislamiento
Emisores
Montaje de las aletas Visual
de aluminio
Prueba de presion Mstodo 100% de la
P interno produccion
Lacado del .
Visual

intercambiador

Tabla 4.1: Control del proceso de produccion.
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4.3. Control del producto final acabado

Método de

Caracteristica control Frecuencia

Encaije final

Encaje de las piezas .

terminadas Visual 100% de la
i i produccion

Encaje del Visual

intercambiador de calor

Funcionamiento de las unidades de renovacion de aire

Aspecto general Visual
Funcionamiento Método 100% de la
completo interno produccion
Acoplamiento de las Visual

distintas partes

Componentes no fabricados por Jaga NV
(véase la tabla 3.1)

Calidad concertada: comprobacion de la

9 L Cada recepcion
documentacién del suministrador P

Tabla 4.2: Control del producto acabado.
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5. Almacenamiento, transporte y
recepcion en obra

5.1. Almacenamiento

El sistema Jaga Oxygen dispone de elementos
mecanicos y electrénicos, por lo que para su
almacenamiento es conveniente protegerlo del agua,
humedad y otros factores que pudieran perjudicar este
tipo de material.

Se entrega el material paletizado o0 empaquetado segun
su volumen, peso y dimensiones. En los palés los
articulos van empaquetados de forma individual para su
correcta proteccion.

Debido a su peso no es recomendable que los palés se
apilen en mas de dos alturas, pudiendo ir indicado, si en
algun caso no fuera conveniente, no apilar los palés.

5.2. Transporte

No se considera ningln requisito especial para el
transporte de los componentes aparte de respetar las
mismas condiciones definidas en el apartado anterior
para el almacenamiento.

5.3. Control de recepcion en obra

Sera necesario que la empresa instaladora y/o
receptora del material realice un control de todo el
material entregado en obra y sus correspondientes
albaranes una vez se realice la entrega.

2 La categoria de calidad del aire interior (IDA) es funcién del uso del
edificio de acuerdo con la IT 1.1.4.2.2 del RITE.

6. Criterios de proyecto y
ejecucion del sistema

6.1. Criterios de proyecto
6.1.1. Criterios de disefio

El dimensionado del sistema de ventilacion en fase de
proyecto se realiza siguiendo los siguientes pasos:

1. Determinacion de las variables de disefio:
a. Tipo de unidad de ventilacion
b. Volumen del espacio a ventilar

c. Produccion de CO: prevista (estimacion del
ndamero y tipo de ocupantes, asi como de su
actividad metabdlica)

d. Nivel de la calidad del aire interior (IDA)2

e. Concentracion maxima admisible de CO2 en
régimen estacionario

2. Calculo del caudal de aportacién exterior necesario
para mantener la concentracion maxima de CO:z en
equilibrio, corregido segun la eficacia de ventilacion
por desplazamiento (véase 6.1.2.2).

3. Determinacion del numero de unidades de
ventilacion, considerando el nivel sonoro y el
régimen de aportacion del caudal calculado (véase
6.1.2.4).

El sistema Jaga Oxygen actla basicamente en la
ventilacion del edificio si bien puede contribuir al
cumplimiento de otros requisitos del RITE, como la
calidad térmica del ambiente. Una vez conocidos el
caudal y el niumero de unidades de renovacién de aire
necesarios pueden ajustarse otras caracteristicas del
sistema que afectan a dichos requisitos.

Para realizar una estimacion del consumo anual de
energia deberan tenerse en cuenta los siguientes
parametros:

- Los caudales maximos
- El horario medio de utilizacion de la estancia
+ Los dias de uso

« La temperatura media en la temporada de
calefaccion

« Consumo eléctrico de los motores.

Con estos datos puede calcularse el consumo de
calefaccion necesario para compensar la entrada de
aire exterior a menor temperatura que el aire interior. En
este célculo se considera que el régimen de ventilacion
es el maximo durante el uso de la estancia. Esta
suposicion es desfavorable, ya que el sistema trabaja de



forma que el régimen maximo se alcanza en intervalos
inferiores al tiempo real de uso de la estancia y, por esta
razén, el consumo real sera inferior al determinado en
dicho calculo.

Los criterios de proyecto indicados a continuacién se
basan en las exigencias técnicas de las instalaciones
térmicas definidas en el RITE, relativas al bienestar e
higiene, eficiencia energética y seguridad.

6.1.2. Bienestar e higiene

De acuerdo con el RITE, las instalaciones térmicas
deben disenarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y
utilizarse de tal forma que se obtenga una calidad
térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una
calidad de la dotacién de agua caliente sanitaria que
sean aceptables para los usuarios del edificio sin que se
produzca menoscabo de la calidad acustica del
ambiente, cumpliendo los siguientes requisitos:

»  Calidad térmica del ambiente

- Calidad del aire interior

- Higiene

- Calidad del ambiente acustico
6.1.2.1. Calidad térmica del ambiente

Las instalaciones térmicas deben permitir mantener los
parametros que definen el ambiente térmico dentro de
un intervalo de valores determinados con el fin de
mantener unas condiciones ambientales confortables
para los usuarios de los edificios.

La norma UNE-EN ISO 7730 permite calcular los
indices PMV (Predicted Mean Vote) y PPD (Predicted
Percentage Dissatisfied) con el fin de evaluar la calidad
del ambiente térmico, en funcién de los siguientes
parametros:

»  Temperatura seca del aire y operativa
+ Humedad relativa

»  Temperatura radiante media de los cerramientos del
recinto

- Velocidad media del aire

- Parametros relativos a las personas: actividad
metabdlica y grado de vestimenta

Tal como se indica en el apartado 6.1.3.3, debe
considerarse que el control principal de las condiciones
termohigrométricas que ejerce el sistema es de la
categoria THM-CO (control de la ventilacion), si bien su
disefio puede contribuir significativamente a la calidad
térmica del ambiente interior. A continuacién, se indican
distintos criterios a tener en cuenta en fase de proyecto
en relacién con esta exigencia.

Disefo de los radiadores desde el punto de vista de la
temperatura operativa

El criterio para seleccionar los componentes principales
de los radiadores (las unidades de renovacion de aire y
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los emisores) parte del calculo previo de dos
necesidades:

« Lanecesidad de ventilacién, de la que se obtiene el
ndimero de unidades de renovacion de aire a instalar
(véase 6.1.1).

« La necesidad de calefaccion, que indica la carga
térmica necesaria para mantener el confort.

El calculo de la necesidad de calefaccién debe tener en
cuenta los dos efectos siguientes:

« Las pérdidas propias de cada estancia del edificio
segun sus caracteristicas morfolégicas, materiales
y orientaciones, considerando las temperaturas
interiores de disefio indicadas en la tabla 1.4.1.1 de
laIT 1.1.4.1 del RITE.

Para otras condiciones de diseno a las indicadas en
dicha tabla, podra utilizarse el procedimiento
indicado en la norma UNE-EN ISO 7730.

« La necesidad de compensar las pérdidas por la
aportacion de aire a la temperatura exterior,
considerando el maximo régimen de renovacion de
aire.

Puesto que solo se alcanza el méaximo régimen
cuando la ocupacibn es maxima, se puede
considerar el aporte de calor de las personas como
parte de la compensacion de las pérdidas de
ventilacion.

Cuando no hay ocupacién la ventilacion se reduce y
también la carga térmica por ventilacién.

Nota: la energia aportada por el aire a temperatura
exterior es:

E= AT'Q'Caire't

E: es la energia aportada, en W-h o kcal-h.

AT: es la diferencia entre la temperatura del aire
interior y exterior, en K.

Q: es el caudal, en m3/h.
Caire:  es la capacidad calorifica volumétrica del aire
(0,34 W-h/m3-K 0 0,29 kcal/m3-K).

t: es el tiempo que se esta aportando aire exterior a
baja temperatura, en h.

Conocida la necesidad de calefaccién puede elegirse el
tipo y longitud de los emisores a partir de la potencia de
emisién de estos. En el caso particular de los radiadores
Jaga Low-H:20, se compensara el espacio ocupado por
las unidades de renovacion de aire incrementando la
longitud del emisor, de acuerdo con los criterios de la
tabla 6.1.

En lugares con climas muy frios, la introduccién en
direccion al suelo de aire a baja temperatura puede
favorecer su estratificacién, quedando el aire frio a la
altura de los pies de los usuarios con la consiguiente
pérdida de confort. En estos casos, se recomienda la
instalaciéon de la unidad de renovacion de aire
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OXRE.015 ya que, lanzando el aire hacia arriba,
contribuye a disminuir dicha estratificacién.

Unidad de

renovacion OXROE)'(‘QS y 920V OXRE.020H
de aire i

L (cm) <100 >100 <120 >140
T10/11 +30 +30 n/a n/a
T15/16 +10 - +20 +10
T20/21 - - +10 -
Nota:

10 cm de separacion con el intercambiador (con intercambiador
estandar: H = 60 cm, con Twin H = 70 cm).

Tabla 6.1: Incremento en la longitud del emisor, en funcién del tipo
de unidad de renovacion de aire.

Ventilacién por desplazamiento

Debido a la disposicion enfrentada de la impulsion y
extraccion de aire prevista en el sistema, la ventilacién
de aire en los recintos se realiza por desplazamiento
(véase el anexo F de la UNE-CR 1752). Desde el punto
de vista del disefio de la instalacion esto es
especialmente relevante en:

- el célculo de la velocidad del aire (evaluacién de las
corrientes de aire),

« la correccién del caudal de aportacion en el disefio
del sistema de ventilacion,

« la determinacién del gradiente de temperatura
(estratificacion) en locales de gran altura (> 4 m).

En relacién con la velocidad del aire, el fabricante
declara que a caudales alrededor del caudal nominal (de
100 m3/h a 120 m3/h), la velocidad de salida del aire en
el filtro es de 1,4 m/s, la cual baja hasta valores
inferiores a 0,2 m/s a alrededor 1 m de distancia. Los
ensayos realizados en una camara climéatica (véase
9.1.1) confirman estos valores en las condiciones
ensayadas.

En cada caso debera considerarse el caudal aportado
por el sistema Jaga, que en general es sensiblemente
inferior al caudal de un sistema dimensionado segun el
método indirecto de caudal de aire por persona (método
AdelalT 1.1.4.2.3 del RITE).

Otros aspectos relacionados con la calidad térmica del
ambiente

Las unidades de renovacion de aire pueden utilizarse
para realizar enfriamiento gratuito por aire exterior
durante la noche (véase el apartado 6.1.3.5) o bien
durante el dia cuando haya un sobrecalentamiento
interior.

3 En caso de realizar un calculo de la necesidad de ventilacion en
funcién de la concentracion de CO,, debe tenerse en cuenta que los
valores indicados en la seccion HS3 del DB-HS serian equivalentes
a una calidad del aire interior alrededor de un IDA3 (segun el RITE).

6.1.2.2. Calidad del aire interior

La exigencia relativa a la calidad del aire interior se basa
en el cumplimiento del RITE y del informe CR 1752 del
CEN. EI RITE clasifica la calidad del aire en 4 categorias
(véase la tabla 6.2), que deben cuantificarse mediante
distintos métodos adaptados al uso final del recinto
(véase el apartado 1.1.4.2.2 del RITE) y a sus requisitos.
Los edificios de viviendas, aparcamientos y garajes
quedan excluidos de estos requisitos, siendo validos
para ellos lo indicado en la secciéon HS3 del DB-HS del
CTE.

El sistema Jaga Oxygen controla la calidad del aire
interior tomando como referencia la concentracién de
CO2 y modulando el caudal de aire fresco aportado para
mantener su concentracién en el recinto por debajo del
nivel maximo de referencia en cada caso. La
programacion especifica del sistema en cada instalacion
permite ajustar las diferencias entre distintos niveles
maximos de concentracion en el interior.

De acuerdo con el RITE, la clasificacion por nivel de CO2
esta indicada para los recintos ocupados, en los que no
esta permitido fumar y la contaminacion estd causada
principalmente por el metabolismo humano. En estos
casos, el sistema de control por nivel de CO:2
proporciona generalmente caudales mas ajustados a las
necesidades reales de las estancias a ventilar que otro
tipo de controles.

En viviendas, la seccion HS3 del DB-HS del CTE
establece unos valores minimos de ventilacion exigidos
en funcién de la ocupacioén o la superficie del local. El
caudal maximo de las unidades Jaga Oxygen es
alrededor de 200 m3/h (55 I/s), por lo que en general se
satisfacen ampliamente estos valores minimos3.

Concentracion de CO2 por encima
del nivel de concentracion del aire

Categoria exterior (ppm).
Valores por defecto segun RITE

IDA 1 Calidad 350

alta

Calidad
IDA 2 media 500
IDA 3 Calidad 800

moderada
IDA 4 Calidad 1.200

baja

Tabla 6.2: Clasificacion de la calidad del aire.

Para obtener una medida representativa de la
concentracién de CO: el sensor debe instalarse en un
punto intermedio entre el aporte de aire exterior y la
parte opuesta en la que se encuentran las rejillas de
extraccion. Se debe instalar a una altura entre 150 cmy
180 cm para que se encuentre en la zona de
respiracion. Debe tenerse en cuenta que la apertura de

En este supuesto, la ventilacién controlada por concentraciéon de
CO; sigue ofreciendo unos caudales inferiores a los establecidos en
el CTE.



puertas y ventanas o la disposicion de los usuarios
pueden influir en la medicién del nivel de COz, afectando
al comportamiento del sistema.

A continuacion se indican distintos criterios a tener en
cuenta en fase de proyecto en relacion con esta
exigencia.

Concentracion de CO2 de referencia

Aunque los valores de la tabla 6.2 son relativos a una
concentracion de CO: exterior, actualmente se esta
tendiendo a marcar concentraciones fijas en base a sus
efectos en la salud de los ocupantes. Asi, las ultimas
investigaciones del gobierno holandés* definen una
concentracién de 1.200 ppm de CO2 como nivel al que
no se percibe ningun efecto sobre la salud, atencién o
confort de las personas, permitiendo picos de hasta
1.500 ppm durante menos del 10% de la jornada de uso.
Del mismo modo, la Generalitat de Catalunya define un
valor de 1.000 ppm como limite en el que se empiezan
a detectar incomodidades y falta de confort.

Aunque el sistema puede regularse para cualquier valor
de concentracion interior, Jaga Espana, Conves Termic
SL propone como referencia para el dimensionado y
programacion del sistema el valor de 1.000 ppm, con
picos de 1.200 ppm.

De todos modos, y con el fin de comprobar la
adecuacion al uso de este sistema, en el calculo
comparativo indicado en el apartado 9.2 se ha
considerado una categoria IDA2, es decir, 500 ppm de
CO:2 por encima de la concentracion exterior (el valor de
la concentracién exterior no altera el resultado del
calculo).

Calculo del caudal de aire de ventilaciéon

El célculo propuesto por el titular del DAU determina el
caudal maximo de disefio en base a la expresion
siguiente, la cual expresa la concentracion de CO:
instantanea en régimen no estacionario:

_Gvt gyt
CIDA(t):CIDA(O) e V +(Csup+q—m]' 1-e V

Cipa(t): es la concentracion en ppm de CO2 en el tiempo t.
Cipa(0): es la concentracion en ppm de COz inicial.
Csup:  es la concentracién en ppm de COz2 exterior.

quv: es el caudal de aportacion en m%/s.
Qm: es la produccion de CO2 en m?/s.
V: es volumen de la estancia en m3.

t: es el tiempo en segundos.

Nota: esta expresion modela el estadio transitorio desde la
puesta en funcionamiento del sistema. Para un tiempo t

4 Health Council of the Netherlands. Indoor air quality in primary
schools. The Hague: Health Council of the Netherlands, 2010;
publication no. 2010/06E.
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infinito, esta expresion coincide con la utilizada en la normativa
para el calculo del caudal de disefio en régimen estacionario.

Considerando:
1. Dimensiones de la estancia a ventilar.
2. Ocupacion y rango de edad de los ocupantes.

3. Nivel maximo de disefio de concentracion de COz2: la
produccion de CO:2 prevista en funcion de los
ocupantes. Puede obtenerse de la tabla 2 de la NTP
343 (Nota Técnica de Prevencion del INSHT). Otras
fuentes, como los estudios realizados por el instituto
holandés TNO o la NTP 742, permiten ajustar el
célculo del caudal de ventilacion en base a la edad
de los ocupantes, lo cual es relevante en algunos
casos como en las escuelas.

El caudal obtenido en la expresion anterior se corrige
segun la eficacia de ventilacion, de acuerdo con la
NTP 343, teniendo en cuenta que este sistema se
disefa para utilizar la ventilacion por desplazamiento.

El nimero de unidades de renovacién aire a instalar se
determina a partir de las curvas de nivel sonoro para
cada tipo de unidad de renovacién de aire, teniendo en
cuenta lo indicado en el apartado 6.1.2.4.

El funcionamiento del sistema instalado permite ajustar
completamente el umbral de puesta en marcha y la
respuesta del sistema en funcidn de la concentracion de
COz2 detectada.

Filtrado

La tipologia de filtros se recoge en la tabla 1.4.2.5 de la
IT 1.1.4.2.4 del RITE.

De acuerdo con la Guia Técnica 17 del IDAE,
Instalaciones de climatizacion con equipos auténomos,
al margen de dichas recomendaciones, los niveles de
filtracién minima a realizar son algo inferiores (véase la
tabla 6.3). En dicha guia también se indica que, si bien
los prefiltros son muy recomendables para reducir el
polvo a la entrada de la unidad de ventilacién y aumentar
el tiempo de vida del filtro final, puede haber situaciones
en las que sea adecuado no utilizarlos y utilizar
solamente un filtro de baja eficiencia.

IDA1 IDA2 IDA3 IDA4
ODA1 _IF7 _IF7 _IF7 _/F6
ODA2 F5/F7 F5/F7 _IF7 _IF6
ODA3 FS5/F7 _IF7 _IF7 _/F6

Tabla 6.3: Filtracion minima segun Guia Técnica 17 de IDEA, en
funcion de la calidad del aire interior y exterior.
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El sistema Jaga Oxygen no prevé la instalacién de
prefiltros en cada unidad de renovacion de aire. El filtro
F9 opcional en todos los modelos permite un nivel de
filtrado superior al especificado en la tabla 6.3. En
condiciones normales se considera adecuada la
utilizacion de un Unico filtro F7 como nivel minimo de
filtrado, teniendo en cuenta que:

- el sistema Jaga Oxygen no incluye unidades de
tratamiento de aire ni otros elementos antes del filtro
final, aparte del ventilador de la unidad de
renovacion de aire,

+ las aspas del ventilador estan orientadas hacia
atras, de forma que expulsa el polvo en la direccién
del flujo de aire, por lo que no es tan necesaria una
proteccién previa,

- la velocidad del aire en el filtro es muy baja, lo que
mejora significativamente el rendimiento del filtro
respecto a sistemas centralizados,

+ se aporta aire directamente desde el exterior, con
una longitud de conduccién igual al espesor de la
fachada,

»  sin prefiltro, tanto el consumo eléctrico como el ruido
de la unidad de ventilacion son muy inferiores.

En cualquier caso, en la fase de disefio debera tenerse
en cuenta la pérdida de presion provocada por los filtros
en toda su vida util, de acuerdo con las indicaciones de
los fabricantes de estos.

6.1.2.3. Higiene

En el disefio del sistema de ventilacion se debera tener
en cuenta lo indicado en el apartado 8.8 de la norma
UNE-CEN/TR 16798-4 en relacién con el
emplazamiento de las tomas de aire (apartado 8.8.2) y
su relacion con las descargas de aire (apartado 8.8.4).

Como practica general, en la fase de disefio debera
prestarse atencion a los posibles contaminantes o
particulas que puedan producirse cerca de las
admisiones de aire.

6.1.2.4. Calidad del ambiente acustico

El Real Decreto 1367/2007, que desarrolla la Ley de
Ruido 37/2003, establece los objetivos de calidad
acustica aplicables al espacio interior de edificios en
funcién de su uso (vivienda, residencial, educativo, etc.).
La tabla B del anexo |l de este Real Decreto indica los
limites de inmisién resultantes del conjunto de emisores
acusticos que inciden en el interior del edificio
(instalaciones propias, actividades que se desarrollan y
ruido transmitido al interior).

La norma UNE-EN 16789-1 (apartado B.6) también
recoge criterios acusticos de sistemas interiores de
algunos edificios y recintos.

Desde el punto de vista del disefio del sistema, una vez
conocido el caudal de ventilacion necesario (véase
6.1.2.2), debe determinarse el nUmero de unidades de
renovacion de aire teniendo en cuenta:

« que en conjunto puedan satisfacer el caudal
calculado,

« la contribucién del conjunto de unidades al ruido
total admitido en cada recinto.

La tabla 9.1 resume los resultados de ensayos que
relacionan el ruido generado (potencia acustica, Lwa)
con el caudal aportado por unidad, que pueden utilizarse
en dicha determinacion.

6.1.3. Eficiencia energética

De acuerdo con el RITE, las instalaciones térmicas
deben disefarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y
utilizarse de tal forma que se reduzca el consumo de
energia convencional de las instalaciones térmicas v,
como consecuencia, las emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes atmosféricos,
mediante la utilizacion de sistemas eficientes
energéticamente, de sistemas de recuperacion de
energia y la utilizacién de las energias renovables y de
las energias residuales, cumpliendo los siguientes
requisitos:

Eficiencia energética en la generacion de calor y frio
Distribucion de calor y frio

Regulacion y control

Contabilizacién de consumos

Recuperacion de energia

Utilizacién de energias renovables

N o o s~ o Ddp

Limitacion de la utilizacion de energia convencional

El cumplimiento de estos requisitos por parte del
sistema Jaga Oxygen debe justificarse de acuerdo con
el procedimiento alternativo seglin el punto 2 de la
IT 1.2.2 del RITE. En los apartados siguientes se dan
criterios para comprobar que:

1. La instalacién térmica proyectada con este sistema
satisface las exigencias técnicas de la IT 1.2 del
RITE siendo sus prestaciones equivalentes a las
obtenidas por la aplicacion del procedimiento
simplificado.

2. El consumo energético de la instalacion completa, o
del subsistema considerado en este DAU, es igual 0
inferior al de una instalacién que cumpla con las
exigencias del procedimiento simplificado.

6.1.3.1. Generacion de calor y frio

La generacion de calor y frio no forma parte del sistema
objeto de este DAU. En este sentido los sistemas
encargados de esta funcion deberan cumplir con lo
indicado en el apartado 1.2.4.1 del RITE.

La utilizacién del sistema Jaga Oxygen en una
instalaciéon térmica se justifica por un consumo total
inferior al de una instalaciéon media, considerando los
aspectos en los que incide el sistema Jaga Oxygen: la
calidad térmica del ambiente y la calidad del aire interior.



Debera comprobarse en cada proyecto particular que el
sistema Jaga Oxygen permite, efectivamente, un
consumo energético global inferior.

En el apartado 9.2 de este DAU se resume un célculo
tipo realizado en la evaluacion del sistema, cuyas
hipétesis de célculo més relevantes se indican en la
tabla 9.2.

Desde el punto de vista de la calidad térmica del
ambiente y la calidad del aire interior

En esta justificacion deben tenerse en cuenta dos
factores:

1. La eficiencia energética dada por las caracteristicas
propias de los radiadores Low-H20.

Debido a la baja masa y bajo contenido en agua, la
reaccion de los radiadores en los momentos de
arranque y en los cambios de temperatura es mas
rapida que con otros sistemas de radiadores o de
suelo radiante. Este comportamiento reduce el
consumo de la instalacion entre el 9%y el 16% en el
periodo de calefaccion (de acuerdo con certificacion
KIWA y un estudio realizado por el BRE - Building
Research Establishment - BRE Client report number
212607), llegando a ser superior en las temporadas
con mayores diferencias térmicas exteriores durante
el dia.

2. Lacomparacion energética del sistema Jaga Oxygen
con un sistema con recuperador de calor.

Véase el apartado 9.2.
Desde el punto de vista del consumo eléctrico

Debera compararse el consumo por metro cubico de la
instalacién con el sistema Jaga y de la instalacion de
referencia:

«  El consumo medio de un sistema con recuperador
de calor es de 0,50 W-h/m? a lo que hay que afadir
la pérdida por la pérdida de carga del propio sistema
de conductos.

+  Los motores EC del sistema Jaga Oxygen, tienen un
consumo 0,07 W-h/m® para su caudal méaximo
(véase la tabla 2.1). A esta cifra ha de sumarse el
consumo del extractor, que aproximadamente es
0,05 W-h/m?3 (se recomienda utilizar un motor EC de
alta eficiencia). Se contabiliza pues un consumo
total de 0,12 W-h/m?3 a méaximo régimen nominal.

6.1.3.2. Redes de tuberias y conductos
Esta exigencia no aplica al sistema objeto de este DAU.

Desde el punto de vista de la red de tuberias de agua
caliente y fria, esta no forma parte del sistema y como
toda red de distribucion debera cumplir con lo
establecido en la IT 1.2.4.2 del RITE.

Desde el punto de vista de la red de conductos no aplica
lo indicado en dicha IT, puesto que la aportacién de aire
se realiza directamente a través de la fachada, con una
longitud de conduccién igual al espesor de esta.
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6.1.3.3. Control

La regulacién y control de los sistemas de generacion
de calor y frio deberan cumplir con lo indicado en las
IT1.2.4.3.1y1.24.3.4.

Desde el punto de vista del control de las condiciones
termo-higrométricas y de calidad del aire interior
(IT1.2.4.3.2y 1.2.4.3.3), el sistema Jaga Oxygen realiza
una regulacion que permite aportar un caudal de aire
ajustado a la demanda y descentralizado de forma
individual para cada una de las estancias del edificio,
segun los parametros programados en los
controladores. En este sentido, el sistema garantiza el
control segun las categorias THM-CO e IDA-C6.

El sistema Jaga Oxygen puede participar en el control
de la temperatura mediante controles habituales en
sistemas de calefaccién. La medicion de temperatura
puede realizase de forma electronica mediante
termostatos que no forman parte del sistema o mediante
un sensor de temperatura del sistema de control de
ventilacion Oxygen. Con estos datos de entrada el
sistema de control puede gestionar sistemas de vélvulas
eléctricas o cabezales termostaticos. No se actua, sin
embargo, sobre la temperatura del agua de calefaccién.

El sistema Jaga Oxygen no dispone de un control de la
humedad relativa del ambiente, si bien podria
incorporarse un sensor conectado al sistema de control
con el fin de actuar sobre dispositivos instalados a tal
efecto (por ejemplo, un deshumidificador).

El sistema DBE (véase 2.2.4) tiene un papel importante
en la regulacién térmica de la estancia. Este sistema es
programable 'y esta automatizado por un
microprocesador que, mediante la medicién de la
temperatura de la estancia, la del agua dentro del
intercambiador y considerando la temperatura de
confort prefijada, determina y modula progresivamente
la velocidad de funcionamiento de los ventiladores para
aumentar su emision. A medida que la temperatura
ambiente se aproxima a la temperatura objetivo
prefijada, se modula el régimen de funcionamiento del
DBE hasta detenerse al alcanzar dicha temperatura. El
DBE no vuelve a activarse hasta que la temperatura de
la estancia no desciende y dispone de suficiente
temperatura de agua para emitir calor (> 28 °C).

Este modo de funcionamiento se denomina Confort. El
sistema también dispone de un modo Boost en el que
este funciona a maxima potencia durante un intervalo de
tiempo determinado, mientras haya agua caliente en el
circuito.

El sistema DBE se utiliza en caso de trabajo con
sistemas a muy baja temperatura de agua (= 30°C),
como geotermia, permitiendo que la potencia del emisor
se llegue a triplicar con respecto al emisor en modo
estatico, o si se necesita una emision extra a cualquier
temperatura de trabajo.
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6.1.3.4. Contabilizacidén de consumo

No se considera ningun requisito directamente aplicable
al sistema Jaga Oxygen. Las instalaciones térmicas
presentes en el edificio deberan disponer de
contabilizadores de consumo correspondientes, de
acuerdo conlaIT 1.2.4.4.

El sistema de control de Jaga puede incorporar
opcionalmente entradas para contabilizar consumos.

6.1.3.5. Recuperacién de energia
Enfriamiento gratuito por aire exterior

De acuerdo con la IT 1.2.4.5.1, el sistema Jaga Oxygen
posibilita hacer refrescamiento por sobreventilacion
(Ventilative Cooling). Consiste en realizar una
sobreventilacion para aportar aire a menor temperatura
desde el exterior y acumular inercia a menor
temperatura para disminuir el consumo de refrigeracién
durante el dia. La ventaja de este sistema respecto a un
sistema convencional es que, al no existir conductos de
admision, la propia inercia del edificio y de las
instalaciones no influye en la temperatura del aire que
se aporta a las estancias, de modo que desde el primer
momento el sistema estd aportando aire fresco exterior
al interior.

Hay dos sistemas bésicos para su control:

1. Por fechas y horarios, estableciendo en el sistema
de control en qué temporadas y horarios debe
efectuarse el enfriamiento. No se realiza un control
de la temperatura del aire de aporte, por lo que
deben fijarse horarios en los que se pueda
asegurar su efectividad.

2. Mediante sensores de temperatura exterior e
interior, permitiendo el control exacto de la
necesidad de aportar aire a menor temperatura.

3. En horarios sin ocupacion se pueden alcanzar
caudales por encima del caudal nominal, ya que
este se limita al nivel de sonoridad definido por la
normativa para ocupacién y uso del espacio, pero
es capaz de alcanzar caudales superiores.

El consumo de este sistema de enfriamiento se limita al
de los motores de las unidades de renovacién de aire,
alrededor de 7 W por unidad (se estima un consumo
aproximado de 0,7 W/m? de estancia).

Debe tenerse en cuenta que un enfriamiento nocturno
con control de temperatura puede estar introduciendo
aire exterior con una entalpia superior a la del aire
interior. Tal como se indica en la Guia Técnica 9 del
IDEA Ahorro y recuperacion de energia en instalaciones
de climatizacién, esto es especialmente relevante en
lugares con clima calido y himedo, en los que se
recomienda que el control se realice por entalpia
(utilizando sensores de humedad en el sistema). En
lugares con temperatura y humedad moderadas el
ahorro proporcionado por el control por entalpia es
pequeno, y en climas mas secos la diferencia entre
estos sistemas de control se reduce todavia mas.

Recuperacién del calor del aire de extracciéon

La IT 1.2.4.5.2 indica que debe recuperarse la energia
del aire expulsado en aquellos sistemas de climatizacién
con una extraccion superior a 0,5 m¥s (1.800 m3/h).

El sistema Jaga Oxygen no permite una recuperacion
directa de energia, si bien ofrece un rendimiento global
igual o superior al de sistemas convencionales con
recuperador de calor. La comparacion respecto a la de
un sistema que cumpla con el procedimiento
simplificado de la IT 1.2.2 se resume en los apartados
6.1.3.1y9.2.

Por otro lado, si bien no es posible realizar una
recuperacion directa de energia, si se puede realizar
una recuperacion indirecta para precalentar agua para
el sistema de ACS o para hacer que una bomba de calor
aire-agua esté trabajando a la temperatura de
extraccion (aproximadamente 21 °C), mejorando asi la
eficiencia global del sistema.

Estratificaciéon

La comprobacion de la estratificacion deberd realizarse
en locales de gran altura (> 4 m), teniendo en cuenta
que el sistema de ventilacién es de difusion por
desplazamiento.

Zonificacion
La naturaleza descentralizada del sistema Jaga Oxygen
satisface este requisito, ya que ofrece un control

individualizado de la calidad térmica y del aire en cada
estancia, en funcién de su ocupacién.

6.1.3.6. Utilizacién de energias renovables

Esta verificacién del RITE no aplica al sistema objeto de
este DAU.

6.1.3.7. Limitacion de la utilizacién de energia
convencional

Esta verificacién del RITE no aplica al sistema objeto de
este DAU.

6.1.4. Seguridad

De acuerdo con el RITE, las instalaciones térmicas
deben disefarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y
utilizarse de tal forma que se prevenga y reduzca a
limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes vy
siniestros capaces de producir dafios o perjuicios a las
personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi
como de otros hechos susceptibles de producir en los
usuarios molestias o enfermedades. Los apartados
siguientes resumen los criterios de seguridad de
acuerdo con el RITE.

6.1.4.1. Generacion de calor y frio

Esta verificacién no aplica al sistema Jaga Oxygen, ya
que este contiene el emisor, pero no la fuente de calor
o frio.



6.1.4.2. Redes de tuberias y conductos

Esta verificacion no aplica a la admision de aire, ya que
se realiza a través de la fachada con distintas soluciones
constructivas. No obstante, el material del conducto
pasamuro no debe ser de PVC, ya que se puede cargar
de electricidad estatica que adhiera polvo y suciedad en
su interior. Se recomiendan los conductos de PPE o de
acero galvanizado. La extraccién de aire no forma parte
del sistema objeto de este DAU y se realizara de
acuerdo con lo especificado en la IT 1.3.4.2.10 del RITE.

6.1.4.3. Criterios de proteccién contra incendios

De cara a la limitacién de la propagacion interior, el
sistema Jaga Oxygen dispone de un sistema de
seguridad en el que, cuando el CO2 aumenta de forma
critica (indicio de incendio), el sistema se para y deja de
aportar aire para no alimentar con oxigeno un posible
incendio.

6.1.4.4. Seguridad de utilizacion
Temperatura de la superficie de los radiadores

Gracias a que toda la circulacién de agua en los
radiadores Low-H20 se hace por el intercambiador y a
que la carcasa no forma parte de este, la temperatura
de contacto en cualquier punto exterior del radiador no
supera los 43°C, con agua a 90°C. Esta es la maxima
temperatura alcanzable, por lo que nunca se producira
una quemadura por contacto independientemente de la
duracién de la exposicion.

Estanqueidad de los radiadores

Las condiciones de prueba exigidas por la IT 2.2.2.4 del
RITE establecen 100 °C de temperatura y minimo de 6
bar de presion.

Los radiadores del sistema Jaga Oxygen estan
disefados para trabajar con agua sobrecalentada a
120°C, si bien en la actual normativa estas temperaturas
de trabajo no estan permitidas. La presién de trabajo es
de 10 bar, y las pruebas de presién se efectian a 20 bar,
por lo que las condiciones de prueba de estos
elementos satisfacen dichas exigencias.

Criterios de accesibilidad

No existen criterios especificos aplicables al sistema. Se
considerara lo indicado en la IT 1.3.4.4.3 del RITE.

6.1.5. Integracion arquitectonica

A continuacién se recogen algunos criterios a tener en
cuenta en fase de proyecto desde el punto de vista del
edificio completo y su cumplimiento del Codigo Técnico
de la Edificacion.

6.1.5.1. Seguridad en caso de incendio

En el apartado 6.1.4.3 se sefala el comportamiento del
sistema en caso de incendio.

No se ha evaluado la influencia de la instalacion del
sistema en la resistencia al fuego de la fachada, desde
el punto de vista de la propagacion exterior del fuego.
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Debera tenerse en cuenta en el disefio del edificio que
el conducto de admisién de aire podria actuar como una
via de propagacion del fuego hacia el exterior de la
fachada. En este sentido, deberd evitarse la perforacion
de la fachada en aquellas franjas en las que se exige
una resistencia a fuego El 60 como minimo, segin se
indica en la seccion SI2 del DB-SI.

6.1.5.2. Seguridad de utilizacion

Debera tenerse en cuenta, en los casos en los que se
instalen radiadores debajo de ventanas practicables, la
posible escalabilidad de estos por nifios sin un control
continuo.

Tal como se indica en el apartado 2.1.1, los radiadores
Oxygen Hybrid Campus tienen el frontal rematado a 45°
para dificultar este escalamiento.

6.1.5.3. Salubridad
Proteccién frente a la humedad

En cada caso particular deberan preverse los elementos
necesarios para evitar la penetracién de agua a través
de las tomas de aire de la fachada.

Los tubos de las admisiones de aire deberan sellarse en
sus dos extremos con algun elemento elastico e
impermeable (p.ej. silicona). Estos tubos se instalan con
una caida hacia el exterior de 3° a 5° (véase la figura
6.3).

Calidad del aire interior

Este requisito queda cubierto en el apartado 6.1.2.2.
Debe tenerse en cuenta que las reglas de disefio que se
siguen de acuerdo con el RITE son mas exigentes que
las indicadas en la seccion HS3 del DB-HS para el caso
de viviendas.

6.1.5.4. Proteccion frente al ruido

Con el fin de cumplir lo indicado en el apartado 3.3 del
DB-HR del CTE, todas las unidades de renovacioén de
aire deben instalarse sobre un soporte antivibratorio
elastico en la superficie de contacto con la pared para
servir como amortiguador acustico y a su vez dar
estanqueidad a la junta de la unidad de renovacion de
aire con el perimetro de la perforacién para la admisién
de aire.

Se recomienda el montaje sobre una pared de al menos
200 kg/m?, y en el caso de que sean paredes huecas,
que se rellene el hueco con aislante acustico que evite
efectos de caja de resonancia.

No se ha evaluado en este DAU el efecto de la
instalacion del sistema de ventilacién Jaga Oxygen en
el aislamiento acustico global de la fachada.

6.1.5.5. Ahorro de energia y aislamiento térmico

En cada caso particular debera tenerse en cuenta la
posible pérdida de calor que podria producirse a través
de las perforaciones en la fachada para la admision de
aire. En cualquier caso, debe considerarse lo siguiente:
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« Las unidades de ventilacion disponen de un
aislamiento de poliuretano.

+ La superficie total abierta al exterior es
relativamente pequefa.

- En aquellos casos en los que la presencia de las
perforaciones puedan suponer un puente térmico,
se recomienda que los tubos estén revestidos por
su cara interior (0 por ambas caras) con un aislante
térmico tipo foam de 1 mm de espesor, 0 que se
utilice tubo de EPP (polipropileno expandido).

+ La pérdida de calor por infiltracion de aire exterior a
través de las perforaciones de la fachada cuando el
sistema de ventilacion esta parado es minima. La
resistencia al paso del aire provocada por el
recorrido que debe hacer el aire y la presencia de
los filtros minimizan la entrada de aire frio.

« En aquellos casos en los que la accién del viento
pueda ser relevante (sitios expuestos, a alturas de
3 plantas o mas, por ejemplo), puede instalarse un
sistema de cierre automatico del tubo de admisién.

6.1.5.6. Otros requisitos arquitectonicos

Se considera relevante la instalacion de rejillas en la
parte exterior de los tubos de admision, con el fin de
impedir la penetracién de suciedad, pequefos animales
y la introduccion de objetos en general. La rejilla
utilizada debera permitir el flujo de aire, sin suponer una
pérdida de carga significativa.

6.1.6. Durabilidad

Los elementos que estén en contacto con el exterior, es
decir, el tubo de admisién y la rejilla, deberan tener una
proteccion adecuada que garantice su resistencia a la
intemperie.

El titular del sistema ofrece garantias distintas segun el
componente en cuestion: intercambiadores, carcasas y
soportes, valvuleria, motores y material eléctrico.

6.2. Criterios de puesta en obra

La puesta en obra ha de ser realizada por personal
especializado y haber recibido la formacién especifica
por parte de Jaga Espafia, Conves Termic SL.

6.2.1. Herramientas necesarias

Se utilizan las herramientas habituales en la instalacién
de calefacciones. Es recomendable utilizar una llave
inglesa Jaga cuando se instale la valvula Jaga-Pro
debido a que el espacio para apretar los racores es
reducido y es mas facil realizarlo con esta llave mas fina.

6.2.2. Perforacion de la fachada

Para la perforacion de las tomas de aire se ha de utilizar
una broca de 125 mm. de diametro. Es recomendable
que disponga de un pie ajustable para poder regular la

perfecta alineacion con el muro de fachada y darle la
caida de 3% a 5° indicada.

Debera tenerse en cuenta la separacion entre distintas
unidades de ventilacion, las dimensiones del radiador y
sus puntos de anclaje, asi como las separaciones
recomendadas con el entorno y la posicion de las
acometidas de agua caliente para los radiadores
(véanse las figuras 6.3, 6.4, 6.5y 6.6).

6.2.3. Montaje de los radiadores

Para el montaje de los radiadores en la pared es
necesario que el instalador seleccione el tipo de fijacion
de acuerdo con el tipo de soporte que se disponga en la
pared, ya sea hormigon, placas de yeso, madera,
ladrillo, etc.

6.2.4. Instalacion del sensor de CO:

Debe prestarse especial atencién a la ubicacién de los
medidores de CO: para que el valor medido sea
representativo de todo el recinto. Se aconseja que el
sensor se sitle en una pared lateral, a media distancia
entre la admisién de aire en los radiadores y la
extraccion en la pared opuesta a la fachada, y a una
altura entre 1,50 my 1,80 m.

6.2.5. Instalacion del sistema de control

El BUS (Green Wire) debe ser una linea de 2 x 1
apantallado.

Tanto los controllers como las fuentes de alimentacion
vienen preparados para ser instalados en un carril DIN
en un cuadro eléctrico; es importante que éste cuente
con una toma de tierra a la que se debe conectar el
apantallado del cable BUS.

Cuando se utilicen controllers con salida Ethernet, es
preciso dejar un terminal de red Ethernet para cada uno
de los controllers instalados. Todos estos pueden ir
conectados a un ordenador con salida a internet
mediante un HUB.

6.2.6. Pruebas de puesta en servicio

La instalacion térmica al completo deberd cumplir con
las exigencias de la IT2 del RITE, en cuanto a su
montaje y pruebas de puesta en servicio.

Ademas, cuando aplique al sistema objeto de este DAU,
se seguiran los criterios indicados en la UNE-EN 14336
de sistemas de calefaccién en edificios.

En cuanto a la renovacién de aire, una vez instalado el
sistema y al realizar la programacién del mismo, se
ensaya de conexién de todos los elementos de control y
sensores. Una vez programado, se ensaya el
funcionamiento de los motores a distinto régimen para
comprobar la respuesta de los mismos.



6.3. Condiciones exigibles a las empresas
instaladoras

Es recomendable que las empresas instaladoras tengan
experiencia en instalaciones tanto hidraulicas como
eléctricas. Cuando una empresa instaladora va a
ejecutar una instalacion con este sistema, se imparte la
formacion necesaria acerca de las caracteristicas del
sistema Jaga Oxygen.

Jaga Espafa, Conves Termic SL, u otra empresa
partner, licenciada por Jaga Espafa, Conves Termic SL,
es la encargada de la programacién y puesta en marcha
de la instalacion de renovacién de aire.

6.4. Uso del sistema

Se considera relevante que las personas encargadas de
utilizar y regular el sistema sean formadas para realizar
esta tarea y de este modo poder sacar el maximo partido
a las posibilidades que ofrece, como por ejemplo:

- Enfriamiento gratuito por aire exterior (ap. 6.1.3.5).
»  Utilizacién del sistema DBE (ap. 6.1.3.3).

+  Acceso a los datos de funcionamiento completo del
sistema.

Un uso adecuado del sistema es necesario para
asegurar su correcto funcionamiento.

Debe comprobarse periddicamente que ninguna unidad
de renovacién de aire, sensor o equipo de extraccion se
encuentre obstruido o cubierto, por ejemplo, por telas o
cartulinas.
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6.5. Criterios de mantenimiento del sistema

La instalacion térmica al completo debera cumplir con
las exigencias de la IT 3 del RITE, en cuanto a su
mantenimiento y uso.

El mantenimiento a realizar al sistema Jaga Oxygen se
limita a la limpieza con productos habituales y a la
aspiracion del intercambiador para eliminar polvo o
residuos que hayan podido quedar adheridos a éste.

Segun la zona y el uso, se deben cambiar los filtros de
las unidades de ventilacién antes de su colmatacion. El
plazo medio de vida dependera en gran medida de las
condiciones exteriores y del uso que tenga la unidad.

Jaga Espafia, Conves Termic SL recomienda que el
plan de mantenimiento de la instalacién establezca una
revision del filtro cada afio, en la que éste se limpie con
una aspiradora. El cambio de filtro debe hacerse cada 2
afios en condiciones normales. En ciertos casos
particulares (p. ej. cuando se prevé generacion de polvo
cerca de la admision de aire) se debera considerar el
aumento de la frecuencia de sustitucion del filtro final y
de inspeccion del ventilador.

El mantenimiento adecuado y periddico del sistema es
necesario para asegurar su correcto funcionamiento.
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Figura 6.1: Dimensiones para el montaje de los radiadores Oxygen Hybrid Campus (dimensiones en cm).
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7. Referencias de utilizacion

El sistema Jaga Oxygen empez0 a instalarse entre 2005
y 2006 y se ha instalado en Holanda, Bélgica,
Dinamarca, Reino Unido, Rusia y Espafa
principalmente.

El nimero estimado de instalaciones realizadas, sin
contar viviendas individuales, es de 250, de los cuales
aproximadamente 150 corresponde a colegios.

Algunos de los proyectos mas importantes realizados
con Jaga Oxygen en Europa son:

School in Bree (Bélgica)
Haydon Wick School (Reino Unido)
Hedegaardskolen (Dinamarca)
Egebjergskolen (Dinamarca)
Paasbergschool Oosterbeek (Holanda)
St Thomas School (Reino Unido)
Koelmanschool Goes (Holanda)
Trinity School (Reino Unido)
Ecole Notre Dame Grace Woluwe (Bélgica)
De Puzzel Lebbeke (Bélgica)
Hotel Modez (Holanda)

Y en Espana:
CEIP La Bovila, Cambrils (Tarragona)
CEIP Josep Guinovart, Castelldefels (Barcelona)
IES Els Pallaresos, Els Pallaresos (Tarragona)
IE La Mitjana, Lleida

Escola Jaume | (Nova Electra), Terrassa
(Barcelona)

IE Marta Mata, Torell6 (Barcelona)

Escola El Morrot, Olot (Girona)

Escola Els Alocs, Vilassar de Mar (Barcelona)
Escola Parc de les Aiglies, Figueres (Girona)
Escola Nova, Macanet de la Selva (Girona)

Escola la Marina, L’Hospitalet de Llobregat
(Barcelona)

Escola Lola Anglada, Tiana (Barcelona)

Escola Riera Alta, Santa Coloma de Gramenet
(Barcelona)

Escola Sant Just, Santa Coloma de Gramenet
(Barcelona)

Institut Miquel Marti i Pol, Cornella de Llobregat
(Barcelona)

8. Visitas de obra

Se ha efectuado un muestreo de obras realizadas con
el sistema Jaga Oxygen, ejecutadas y en proceso de
ejecucion.

Las obras seleccionadas fueron inspeccionadas por
personal del ITeC, dando lugar al Informe de visitas de
obras recogido en el Dossier Técnico del DAU 14/083.

El objetivo de las visitas ha sido, por un lado contrastar
la aplicabilidad de las instrucciones de puesta en obra
con los medios humanos y materiales definidos por Jaga
Espafia, Conves Termic SL y, por otro, identificar los
aspectos que permitan evitar posibles patologias que
puedan afectar al sistema ejecutado.

Los aspectos relevantes destacados en el transcurso de
la realizacién de las visitas de obra se han incorporado
a los criterios de proyecto y ejecucién indicados en el
capitulo 6.



9. Evaluacién de ensayos y
calculos

Se ha evaluado la adecuacion al uso del sistema Jaga
Oxygen en relacibn con el cumplimiento del
Procedimiento Particular de evaluacion del DAU 14/083.

Este procedimiento ha sido elaborado por el ITeC
considerando la reglamentacién espafiola de
construccion aplicable en cada caso:

e en el ambito de las instalaciones térmicas se
consideran las exigencias técnicas que establece el
RITE,

* en edificacion se consideran las exigencias bésicas
que establece el CTE para cada uno de los
requisitos basicos,

¢ en otros ambitos de la construccién se considera la
reglamentacién especifica de aplicacion,

asi como otros requisitos adicionales relacionados con
la durabilidad y las condiciones de servicio del sistema.

A continuacién se describen las comprobaciones
llevadas a cabo por el ITeC en esta evaluacién,
realizadas en base a la informacién aportada por el
titular del DAU.

Todos los informes correspondientes a esta evaluacién
quedan recogidos en el Dossier Técnico del DAU
14/083.

9.1. Bienestar e higiene
9.1.1. Calidad térmica del ambiente

El disefio de la instalacion puede contribuir a la calidad
térmica del ambiente tal y como se indica en el apartado
6.1.2.1.

La informacion disponible por parte del fabricante para
el disefio del sistema ha sido revisada y se considera
suficiente para realizar los célculos pertinentes en fase
de proyecto.

Por otra parte, se ha realizado un estudio del confort
mediante ensayo en una camara climatica de acuerdo
con las recomendaciones recogidas en el IEA ECBCS
annex 27 Handbook y siguiendo las normas NEN 1087
y EN-ISO 7726, en el laboratorio de Cauberg-Huygen
Raadgevende Ingenieurs BV. En este estudio se
comparan varios sistemas de admisién de aire y se
evallan los parametros mas relevantes en relaciéon con
el confort de los wusuarios: velocidad del aire,
temperatura y corrientes de aire (DR), en funcién de los
caudales de admisién de aire para obtener el PMV5 en

5 PMV: Predicted Mean Vote, voto medio estimado.
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distintos puntos de la cdmara de ensayo. Los resultados
obtenidos muestran que la velocidad del aire en la
camara se mantiene por debajo de 0,2 m/s en la mayor
parte de su volumen y que el PMV medio para un caudal
cercano al nominal se encuentra dentro de la categoria
A (de-0,2a0,2).

Este estudio sirve como ejemplo de un caso patrticular,
en el que se muestra que un sistema de ventilacion
descentralizado a través de la fachada puede ofrecer
unas condiciones de confort que cumplan con las
exigencias del RITE.

9.1.2. Calidad del aire interior

Se ha comprobado la metodologia de célculo disefiada
por el titular del DAU para el dimensionamiento de la
instalacién de renovacién de aire.

El célculo propuesto por el titular, siguiendo los criterios
de proyecto indicados en el apartado 6.1.2.2 de este
DAU, permite dimensionar una instalacion cuyas
prestaciones satisfagan el requisito de calidad del aire
interior, de acuerdo con el RITE.

9.1.3. Higiene

No aplica ninguna comprobacién del sistema objeto de
este DAU para esta exigencia.

9.1.4. Calidad del ambiente acustico

El calculo propuesto por el titular permite el correcto
dimensionamiento del sistema para mantener el nivel de
presion acustica dentro de los limites fijados en el RD
1367/2007.

Se han realizado ensayos de potencia sonora
(UNE-EN ISO 3741) de las unidades de renovacion de
aire. Los resultados pueden utilizarse en el calculo para
dimensionar la instalacion del sistema, concretamente
para definir el nimero de unidades de renovacion de
aire a instalar que puedan ofrecer el caudal de disefio
manteniendo el nivel sonoro dentro de los limites
recomendados. Los resultados obtenidos en estos
ensayos se muestran en la tabla 9.1.

9.2. Eficiencia energética

Se ha realizado un estudio comparativo entre un
sistema que cumple con el procedimiento simplificado
indicado en la IT 1.2.2 del RITE y el sistema Jaga
Oxygen, instalados en un hipotético edificio de uso
docente. Se han considerado los aspectos particulares
de disefio y funcionamiento normal de cada uno de
ellos. Las principales hipétesis utilizadas en los célculos
realizados se resumen en la tabla 9.2.
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Oxygen Hybrid Caudal (m&/h) 45 67,6 89,2 114 144 190 244
Campus Lwa (dBA) <18,0 28,5 34,5 38,5 44,0 51,0 57,5
audal (m3/h) 30 40 62 82 102 125 141 200
OXRU.015 y OXRE.015
Lwa (dBA) 23,9 24,3 27,7 33,2 39,5 44 48,3 55,6
Caudal (m?/h) 32 45 73 104 148 205
OXRE.020H
Lwa (dBA) 20,5 21,5 26,5 33,5 40,5 49
Caudal (m&/h) 32 47 78 110 164 222
OXRE.020V
Lwa (dBA) 20 21,5 29,5 34,5 44 51
Notas:

1. Los resultados de las unidades Oxygen Hybrid Campus, OXRU.015 y OXRE.015 (primera columna) corresponden a ensayos realizados a una
unidad Oxygen Hybrid Campus en una solucién equivalente a la solucién final en obra. Se considera que los resultados pueden ser utilizados
para el disefio con las otras dos unidades ya que el motor utilizado es el mismo y la disposicion y componentes no difieren significativamente.

2. Los resultados indicados se han ensayado con los filtros de serie (G3). La utilizacion de filtrados superiores puede disminuir el caudal indicado,
por lo que en este caso se debe tener en cuenta lo indicado por el fabricante del filtro.

Tabla 9.1: Resultados de los ensayos acusticos de las unidades de renovacién de aire. Relacién caudal (m3/h) — Potencia sonora (dBA).

Datos utilizados
en el calculo

Sistema de
referencia

Sistema Jaga
Oxygen

Datos de calidad
del aire interior,
(IT1.1.4.2.3)

IDA1: 20 I/(s-p)
IDA2: 12,5 I/(s-p)

IDA1: +350 ppm
IDA2: +500 ppm

Eficiencia
estacional de

recuperacién del  47% 0%
intercambiador
de calor
Efectividad de
ventilacién
(segin UNE-CR "0 1.2
1752)
Consumo 0,5 W-h/m3 0,12 W-h/m3
Total dias de uso: 180 dias/afio
Total dias calefactados: 100 dias/ano
Patrén de Uso diario del centro: 6 h/dia
Uso medio por aula: 3,5 h/dia

funcionamiento
(segun datos de
la Administracién)

Nota: en ambos casos se considera
que el funcionamiento del sistema es a
caudal nominal constante siempre que
este esta en funcionamiento.

Caracteristicas Ocupacion: 25 personas

de la ocupacioén Edad: 25 afios
Produccién CO2 0,019 m3/pers-h
Electricidad: 0,22 €/kW-h

Costes ()  Gasoll 0,11 €kW-h

9 Gas Natural: 0,08 €/kW-h

Condiciones Temperatura interior: 21 °C

climaticas Temperatura exterior: de 0 °C a 15 °C

Notas:

(*) Costes orientativos.

Tabla 9.2: Hipétesis de célculo para el estudio comparativo.

Con estas hipotesis el sistema Jaga Oxygen presenta
un consumo final inferior al del sistema de referencia en
las combinaciones estudiadas. Sus ventajas principales
respecto al sistema de referencia son las siguientes:

En general, para cualquier calidad del aire interior
(IDA) el caudal minimo de ventilacion obtenido por
el método de concentracién de COz: es inferior (entre
un 30% y un 40% inferior) al obtenido por
ocupacion, método Ade la IT 1.1.1.2.3 del RITE.

El funcionamiento del sistema Jaga Oxygen,
adaptado a las necesidades instantaneas de cada
estancia, permite aumentar todavia mas la
diferencia de caudal minimo entre éste y un sistema
disefiado segun un caudal de aire por persona.

Aun no teniendo la posibilidad de la recuperacion de
energia mediante un intercambiador de calor, el
volumen final de aire a calefactar sigue siendo
inferior en el sistema Jaga Oxygen, respecto al
sistema de referencia.

El consumo eléctrico del sistema Jaga Oxygen
trabajando al 100% de su capacidad por metro
cUbico de aire de ventilacion es alrededor de cuatro
veces inferior al del sistema de referencia.

No se han tenido en cuenta en este célculo otras
ventajas particulares del sistema, como:

La reduccién de consumo por la utilizacion de
radiadores Low-Hz20, de entre un 9% y 16%.

Que en funcionamiento normal el sistema Jaga
Oxygen no se encuentra trabajando siempre a
caudal maximo (dato utilizado en el calculo), sino
que hay periodos diarios en los que el caudal es
inferior debido a las variaciones de ocupacién y de
nivel metabdlico.



» Las infiltraciones de aire o abertura de ventanas
sean detectadas por los sensores del sistema de
control, disminuyendo el caudal de ventilacion.

» La produccion de COz2 particularizada en funcion de
la edad de los ocupantes (mas relevante en
escuelas infantiles y de primaria).

En cualquier caso, si bien de forma general puede
apreciarse que el sistema Jaga Oxygen ofrece un
rendimiento global mas favorable que los sistemas
diseflados de acuerdo con el procedimiento
simplificado, esto debera confirmarse mediante calculo
en cada proyecto, teniendo en cuenta sus
particularidades.

9.3. Seguridad

No se considera necesaria la comprobacion mediante
ensayo o célculo de este requisito. En el apartado 6.1.4
se indican criterios de seguridad a tener en cuenta en
fase de diseno, de acuerdo con el RITE.

9.4. Integracion arquitectonica

No se considera necesaria la comprobacion mediante
ensayo o calculo de este requisito. En el apartado 6.1.5
se dan criterios relevantes a tener en cuenta en fase de
disefio, de acuerdo con el CTE.
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10. Comisién de Expertos

Este DAU ha sido sometido a la consideracion de una
Comision de Expertos, tal y como se indica en el
Reglamento del DAUy en la Instruccion de trabajo para
la elaboracion del DAU.

La Comision de Expertos ha estado constituida por
representantes de distintos organismos e instituciones,
que han sido seleccionados en funcién de sus
conocimientos, independencia e imparcialidad para
emitir una opinién técnica respecto al ambito cubierto
por este DAU.

La relacidn general de los expertos que han constituido
las comisiones de expertos de los DAU puede ser
consultada en la pagina web del ITeC itec.es.

Los comentarios y observaciones realizados por los
miembros de esta Comision han sido incorporados al
texto del presente DAU.

Se han considerado como relevantes las siguientes
consideraciones:

« La verificacién del cumplimiento de la normativa
vigente (RITE y demas regulaciones) debe llevarse
a cabo en cada proyecto particular a partir de los
datos de funcionamiento del sistema. Se considera
de especial importancia el ajuste y seguimiento
periodico del sistema para asegurar que se
mantienen dichas prestaciones a lo largo de su vida
atil.

« La recopilacion continua de datos que permite el
sistema debe tener como finalidad la optimizacion
del uso y mantenimiento de la instalacién, asi como
la mejora general de la eficiencia del sistema.

« Es importante la formacién de los usuarios finales
no solamente en relacidon con las operaciones
habituales del sistema, sino también con el uso
general del edificio y el efecto que pueda tener en el
comportamiento del sistema.
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11.

Documentos de referencia

Cédigo Técnico de la Edificacion de 17 de marzo
de 2006. Documentos Basicos del CTE: DB-SE,
DB-SI, DB-HS, DB-SUA, DB-HR y DB-HE, y sus
actualizaciones

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios, de 20 de julio de 2007, con sus
posteriores modificaciones y correcciones.

Guia Técnica 7 del IDAE Comentarios al
Reglamento de instalaciones térmicas en los
edificios (RITE-2007).

Guia Técnica 17 del IDAE. Instalaciones de
climatizacién con equipos auténomos

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el
que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a
zonificacion acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas.

UNE-EN 442-1. Radiadores y convectores. Parte
1: Especificaciones y requisitos técnicos.

UNE-EN 442-2. Radiadores y convectores. Parte
2: Métodos de ensayo y de evaluacion.

UNE-EN 779. Filtros de aire utilizados en
ventilacion general para eliminacion de
particulas. Determinacién de las prestaciones de
los filtros. Anulada por UNE-EN ISO 16890-1,
UNE-EN ISO 16890-1, UNE-EN ISO 16890-1 y
UNE-EN ISO 16890-4

UNE-EN 13779. Ventilacién de los edificios no
residenciales. Requisitos de prestaciones de
sistemas de ventilacion y acondicionamiento de
recintos. Anulada por UNE-EN 16798-3.

UNE-EN 14336. Sistemas de calefaccion en
edificios. Instalacion y puesta en servicio de
sistemas de calefaccion por agua.

UNE-EN 16798-1. Eficiencia energética de los
edificios. Ventilacion de los edificios. Parte 1:
Parametros del ambiente interior a considerar
para el disefio y la evaluacion de la eficiencia
energética de edificios incluyendo la calidad del
aire interior, condiciones térmicas, iluminacién y
ruido. Médulo 1-6.

UNE-EN 16798-3. Eficiencia energética de los
edificios. Ventilacion de los edificios. Parte 3:
Para edificios no residenciales. Requisitos de
eficiencia para los sistemas de ventilacion vy
climatizacion (M6dulos M5-1, M5-4).

UNE-CEN/TR 16798-4 Eficiencia energética de
los edificios. Ventilacién de los edificios. Parte
4: Interpretacion de los requisitos de la norma
EN 16798-3 para edificios no residenciales.
Requisitos prestacionales para los sistemas
de ventilacién y acondicionamiento de aire
(Modulos M5-1, M5-4)

UNE-EN 50090-2-2. Sistemas eléctricos para
viviendas y edificios (HBES). Parte 2-2:
Supervisidon general del sistema. Requisitos
técnicos generales. Anulada por UNE-EN
50491-3, UNE-EN  50491-5-1, UNE-EN
50491-5-2 y UNE-EN 50491-5-3

UNE-EN 50491-3. Requisitos generales para
sistemas electrénicos para viviendas y edificios
(HBES) y sistemas de automatizacion y control de
edificios (BACS). Parte 3: Requisitos de
seguridad eléctrica.

UNE-EN 50491-5-1. Requisitos generales para
sistemas electrénicos para viviendas y edificios
(HBES) y sistemas de automatizacion y control de
edificios (BACS). Parte 5-1: Requisitos de
compatibilidad electromagnética (CEM),
condiciones y montaje de ensayos.

UNE-EN 50491-5-2 Requisitos generales para
sistemas electrénicos para viviendas y edificios
(HBES) y sistemas de automatizacion y control de
edificios (BACS). Parte 5-2: Requisitos de
compatibilidad electromagnética (CEM) para
HBES/BACS utilizados en entornos
residenciales, comerciales y de industria ligera.

UNE-EN 50491-5-3 Requisitos generales para
sistemas electrénicos para viviendas y edificios
(HBES) y sistemas de automatizacion y control de
edificios (BACS). Parte 5-3: Requisitos de
compatibilidad electromagnética (CEM) para
HBES/BACS utilizados en entornos industriales.

UNE-EN 60950-1. Equipos de tecnologia de la
informacion. Seguridad. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE-EN ISO 7730. Ergonomia del ambiente
térmico. Determinacién analitica e interpretacién
del bienestar térmico mediante el célculo de los
indices PMV y PPD vy los criterios de bienestar
térmico local.

UNE-EN ISO 9001. Sistemas de gestion de la
calidad. Requisitos.

UNE-EN ISO 16890-1 Filtros de aire utilizados en
ventilacion general. Parte 1: Especificaciones
técnicas, requisitos y clasificaciéon segun
eficiencia basado en la materia particulada (PM).
(1SO 16890-1).



UNE-EN ISO 16890-2 Filtros de aire utilizados en
ventilacion general. Parte 2: Medicion de la
eficiencia fraccional y de la resistencia al flujo de
aire. (ISO 16890-2)

UNE-EN ISO 16890-3 Filtros de aire utilizados en
ventilacion general. Parte 3: Determinacion del
rendimiento gravimétrico y la resistencia al flujo
de aire en relacion con la masa del polvo de
ensayo capturada. (ISO 16890-3)

UNE-EN ISO 16890-4 Filtros de aire utilizados en
ventilacion general. Parte 4: Método de
acondicionamiento para determinar la eficiencia
fraccional minima de ensayo. (ISO 16890-4).

UNE-CR 1752. Ventilacién de edificios. Criterios
de disefio para el ambiente interior.

NTP 343. Nuevos criterios para futuros
estandares de ventilacién de interiores.

NTP 742. Ventilacion general de edificios.

NTP 323. Determinacion del metabolismo
energético

EOS Investigacion Climatica sobre el confort
térmico de un sistema de ventilacion de aire
descentralizado en wuna estancia, de DPA
Cauberg-Huygen.

Health Council of the Netherlands. Indoor air
quality in primary schools. The Hague: Health
Council of the Netherlands, 2010; publication no.
2010/06E.

BRE - Report number 212607. Energy efficiency
benefit of low mass, low water content heat
emitters.

Otras Directivas Europeas mencionadas en este
DAU:

Directiva 2004/108/CE, relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados miembros en
materia de compatibilidad electromagnética y por
la que se deroga la Directiva 89/336/CEE.
Derogada por la Directiva 2014/30/UE (EMC).

Directiva 2006/42/CE, relativa a las maquinas y
por la que se modifica la Directiva 95/16/CE.

Directiva 2006/95/CE, relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados miembros
sobre el material eléctrico destinado a utilizarse
con determinados limites de tensién. Derogada
por la Directiva 2014/35/UE.

Directiva 2011/65/EU (RoHS), sobre
restricciones a la utilizacion de determinadas
sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y
electrénicos.
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Directiva 2014/30/UE (EMC), sobre la
armonizacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de compatibilidad
electromagnética (refundicién)

Directiva 2014/35/EU, sobre la armonizacién de
las legislaciones de los Estados miembros en
materia de comercializaciéon de material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de
tension
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12. Evaluacion de la adecuacion
al uso

Vistas las siguientes evidencias técnicas
experimentales obtenidas durante la elaboracién del
DAU 14/083 siguiendo los criterios definidos en el
Procedimiento Particular de Evaluacion del DAU 14/083,
elaborado por el ITeC:

- resultados de los ensayos y célculos,

« informacion obtenida en las visitas de obra,

«  control de produccion en fabrica,

« instrucciones del montaje y ejecucién del sistema,
- criterios de proyecto y ejecucion del sistema,

y teniendo en cuenta la metodologia prescrita por el
Reglamento del DAU, la autorizacién y registro del ITeC
para la concesion del DAU* y lo indicado en el apartado
5.2 del articulo 5 del Cdédigo Técnico de la Edificacion,
relativo a la evaluacién de productos y sistemas

constructivos innovadores, se considera que el ITeC
tiene evidencias para declarar que el sistema Jaga
Oxygen, fabricado en la planta de produccién de Jaga
N.V., y construido de acuerdo con las instrucciones que
constan en este DAU, es adecuado para la construccién
de:

- Sistemas de renovacién de aire

puesto que da respuesta a los requisitos reglamentarios
relevantes en materia de bienestar e higiene, eficiencia
energética, seguridad, integracion arquitectonica vy
durabilidad.

En consecuencia, y una vez sometido este documento
a la consideracion de la Comision de Expertos y
recogidos los comentarios realizados por la Comision, el
ITeC otorga el DAU al Sistema Jaga Oxygen,
comercializado y distribuido por Jaga Espafna, Conves
Termic SL.

La validez del DAU queda sujeta a las acciones y
condiciones de seguimiento que se especifican en el
capitulo 13 y a las condiciones de uso del capitulo 14.

(*) El'ITeC es un organismo autorizado para la concesion del DAU (BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificacion e ingenieria civil) y
esta inscrito en el Registro General del CTE: https://www.codigotecnico.org/RegistroCTE/OrganismosAutorizados.html.

14/083

Documento
de adecuacion al uso

El Director Técnico del ITeC

ITeC

DAU

14/083

Jaga Oxygen




13. Seguimiento del DAU

El presente DAU queda sujeto a las acciones de
seguimiento que periddicamente lleva a cabo el ITeC,
de acuerdo con lo establecido en el Reglamento del
DAU. El objeto de este seguimiento es comprobar que
las caracteristicas del producto y del sistema
constructivo, asi como las condiciones de puesta en
obra y de fabricacién, siguen siendo validas para los
usos a los que el sistema esté destinado.

En caso de que existan cambios relevantes que afecten
a la validez del DAU, éstos daran lugar a una nueva
edicion del DAU que anulard a la anterior (esta nueva
edicién tomara el mismo cédigo del DAU que anula y
una nueva letra de edicion).

Cuando las modificaciones sean menores y no afecten
a la validez del DAU, éstas se recogeran en una lista de
modificaciones, que se incorporara como capitulo 15 del
DAU; ademas, dichas modificaciones se incorporaran al
texto del DAU.

El usuario del DAU debe consultar siempre la version
informética del DAU disponible en formato pdf en la
pagina web del ITeC itec.es, para asi cerciorarse de las
posibles revisiones del mismo que hayan podido ocurrir
durante su vigencia. Este documento es también
accesible a través del cddigo QR que consta en el sello
del DAU.

Pagina 35 de 36 « DAU 14/083 - Edicién B

14. Condiciones de uso del DAU

La concesién del DAU no supone que el ITeC sea
responsable de:

+ La posible presencia o ausencia de patentes,
propiedad intelectual o derechos similares
existentes en el producto objeto del DAU o en otros
productos, ni de derechos que afecten a terceras
partes o al cumplimiento de obligaciones hacia
estas terceras partes.

« El derecho del titular del DAU para fabricar,
distribuir, instalar 0 mantener el producto objeto de
DAU.

« Las obras reales o partidas individuales en que se
instale, se use y se mantenga el producto; tampoco
es responsable de su naturaleza, disefio o
ejecucion.

Asimismo, el DAU nunca podré interpretarse como una
garantia, compromiso o responsabilidad del [TeC
respecto a la viabilidad comercial, patentabilidad,
registrabilidad o novedad de los resultados derivados de
la elaboracion del DAU. Es, pues, responsabilidad del
titular del DAU la comprobacién de la viabilidad,
patentabilidad y registrabilidad del producto.

La evaluacion del DAU no supone la conformidad del
producto con los requisitos previstos por la normativa de
seguridad y salud o de prevencién de riesgos laborales,
en relacién con la fabricacién, distribucién, instalacion,
uso y mantenimiento del producto. Por lo tanto, el ITeC
no se responsabiliza de las pérdidas o dafnos personales
que puedan producirse debido a un incumplimiento de
requisitos propios del citado marco normativo.
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15. Lista de modificaciones de la
presente edicidon

La version informdtica del DAU recoge, si las hubiera, las actualizaciones, modificaciones y correcciones de la edicion
B del DAU 14/083, indicando para cada una de ellas su fecha de incorporacién a la misma, de acuerdo con el formato
de la tabla siguiente. Los cambios recogidos en la tabla se incorporan también al texto del DAU, que se encuentra
disponible en la p4gina web del Instituto, itec.es.

El usuario del DAU debe consultar siempre esta version informatica del DAU para asi cerciorarse de las posibles
revisiones del mismo que hayan podido ocurrir durante su vigencia.
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