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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto consta del disefio del sistema de climatizacion de la sala fitness y
piscina de un centro deportivo. Para ello se calculan las caras térmicas, se seleccion los
equipos principales y se dimensionan las redes de conductos de aire y la red hidraulica de
tuberias. La solucion propuesta combina una UTA para la sala fitness, una maquina
deshumectadora con recuperacion de calor para la piscina y una bomba de calor aire-agua

de cuatro tubos como produccion térmica principal y apoyo al vaso.

Palabras clave: Climatizacion, piscina interior, deshumectadora, recuperacion de calor

,bomba de calor de cuatro tubos, unidad de tratamiento de aire, intercambiador de placas.

El objetivo del presente proyecto consiste en estudiar y disefiar el sistema de climatizacion
para dos recintos dentro de un centro deportivo acuatico, asegurando el cumplimiento de la
normativa vigente establecida por el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) y por el

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

Los recintos para climatizar dentro del edificio objeto de estudio son la sala fitness y el
recinto que contiene la piscina semiolimpica interior. Debido a la diferencia tanto en uso
como en condiciones térmicas de cada zona, se plantean soluciones independientes,
garantizando en ambos espacios las condiciones de confort térmico, calidad de aire interior

y eficiencia energética de la instalacion

En primer lugar, se estudian las condiciones interiores y exteriores para el disefio, ademas
de las caracteristicas geométricas y constructivas del edificio. Conociendo estos datos se
realiza el calculo de cargas térmicas de verano e invierno, teniendo en cuenta la transmision
a través de cerramientos, radiacion solar, ocupacion e iluminacion, equipos interiores y la

ventilacion que exige la normativa.

En el caso particular de la piscina, el célculo no se limita inicamente a las cargas térmicas

del aire del recinto, sino que también se estudian las pérdidas térmicas asociadas al vaso.



Para ello se consideran los principales mecanismos de pérdida de calor, como la evaporacion,
la conveccion, la radiacion, la renovacion de agua y la transmision. De esta manera se
conocen tanto la potencia necesaria para el mantenimiento del agua en régimen nominal

como la potencia requerida durante la puesta en funcionamiento de la piscina.

Para el recinto de la sala fitness se selecciona una Unidad de Tratamiento de Aire (UTA)
para cubrir las necesidades de ventilacion, refrigeracion y calefaccion del espacio. El equipo
cuenta con bateria de frio y de calor que son alimentadas por una bomba de calor aire-agua
de cuatro tubos, permitiendo asi la produccion simultanea de agua fria y caliente para adaptar

el funcionamiento de la instalacion a las necesidades cambiantes del edificio.

Para el caso del recinto de la piscina, ademas de tratar al aire a nivel térmico, es
imprescindible el control de la humedad relativa para evitar condensaciones y problemas de
mantenimiento del recinto. Para cubrir estas necesidades se selecciona una maquina
deshumectadora con recuperacion de calor, en concreto el modelo Sedical DRESY 2111, la
cual es capaz de tratar el aire de la piscina y recuperar parte del calor del proceso hacia el
agua del vaso. Ademads para apoyar a esta maquina se incorpora un intercambiador de placas
al circuito del vaso de la piscina, conectado con la produccion central de la bomba de calor,
con el objetivo de ayudar en situaciones de puesta en régimen o condiciones de

funcionamiento desfavorables.

Una vez ya se han definido los equipos principales, se procede al dimensionamiento de las
redes de conductos de aire de impulsion y retorno, junto con los elementos terminales de
difusion y retorno como difusores, toberas y rejillas. De igual modo se dimensiona la red
hidraulica de agua fria y caliente, los circuitos de apoyo a la piscina, las bombas de
circulacion de los circuitos pertinentes, valvulas, accesorios y elementos auxiliares

necesarios para el correcto funcionamiento de la instalacion.

Ademas del dimensionamiento de los equipos, se desarrolla el trazado de las redes
principales en planos. En ellos se representa la disposicion de la UTA, la méquina
deshumectadora, la bomba de calor, el intercambiador de placas, los conductos de aire, las
redes hidraulicas y los esquemas de principio correspondientes. Esto permite comprobar la
integracion general de la instalacion dentro del edificio y justificar la conexion entre los

diferentes equipos seleccionados.



Tabla resumen de equipos principales seleccionados

EQUIPO ZONA / CARACTERISTICAS PRINCIPALES
CIRCUITO

UTA-01 Sala fitness Caudal de impulsion 18.716 m?/h, bateria de frio 148,3

kW y bateria de calor 63,7 kW

DRESY Recinto de Caudal de aire 22.000 m3/h, deshumidificaciéon 111,1 I/h

2111 piscina y recuperacion de calor al vaso 84,2 kW

BC-01 Produccion Bomba de calor aire-agua de cuatro tubos, potencia
térmica frigorifica 152,7 kW y potencia calorifica 167,3 kW

ICP-01 Apoyo vaso Intercambiador de placas de apoyo, potencia térmica
piscina minima 90,6 kW

Finalmente, se desarrollan los planos de la instalacion, el esquema de principio de aire y

agua, el pliego de condiciones técnicas y las mediciones del proyecto. El presupuesto

estimado de la instalacion asciende a 220.171,84 €, no estando incluido el I.V.A.



AIR CONDITIONING SYSTEM OF AN ACUATIC/SPORT CENTER
IN BADAJOZ

Author: Ferreira de la Morena, Rafael.

Supervisor: Martin Serrano, Javier.
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The present project consists of the design of the air conditioning system for the fitness room
and swimming pool area of a sports centre. For this purpose, the thermal loads are calculated,
the main equipment is selected, and both the air duct network and the hydraulic piping
network are dimensioned. The proposed solution combines an Air Handling Unit for the
fitness room, a dehumidifying unit with heat recovery for the swimming pool, and a four-
pipe air-to-water heat pump as the main thermal production system and support for the pool

basin.

Keywords: Air conditioning, indoor swimming pool, dehumidifying unit, heat recovery,

four-pipe heat pump, Air Handling Unit, plate heat exchanger.

ABSTRACT

The purpose of this project is to study and design an air conditioning system for two spaces
within a sports centre located in the province of Badajoz, complying with the current
regulations established by the Technical Building Code (CTE) and the Regulations for
Thermal Installations in Buildings (RITE).

The spaces covered by this project are the fitness room and the indoor semi-Olympic
swimming pool. Since both spaces have significantly different thermal and hygroscopic
requirements, independent solutions have been proposed for each one, ensuring adequate

thermal comfort, indoor air quality and energy efficiency in both cases.

First, the interior and exterior design conditions are established, along with the geometric
and constructive characteristics of the building. Using this information, the summer and
winter thermal loads are calculated, taking into account heat transmission through the
building envelope, solar radiation, occupancy, lighting, internal equipment and the

ventilation required by current regulations.

For the swimming pool, the analysis goes beyond the air-side thermal loads and also includes
the heat losses associated with the pool basin itself. The main loss mechanisms considered

are evaporation, convection, radiation, water renewal and transmission through the basin



walls. This allows both the power required to maintain the water temperature in steady-state

operation and the power needed during the initial start-up phase to be determined.

For the fitness room, an Air Handling Unit (AHU) is selected to meet the ventilation, cooling
and heating demands of the space. The unit includes hot and cold water coils, fed by an air-
to-water heat pump with a four-pipe configuration, which allows simultaneous production

of chilled and hot water to adapt to the varying needs of the installation.

For the swimming pool, a dehumidifying unit with heat recovery is selected, specifically the
Sedical DRESY 2111 model. This machine handles the air treatment and humidity control
of the pool enclosure while recovering part of the condensation heat and transferring it back
to the pool water, covering the steady-state thermal losses of the basin. A plate heat
exchanger is also incorporated into the pool water circuit, connected to the central heat pump,

to provide thermal backup during start-up or under unfavourable operating conditions.

Once the main equipment is defined, the supply and return air duct networks are
dimensioned, along with the terminal diffusion elements. The hydraulic network for chilled
and hot water is also sized, including the pool support circuits, circulation pumps, valves and

auxiliary components.

EQUIPMENT ZONE /' MAIN CHARACTERISTICS
CIRCUIT
UTA-01 Fitness room Supply airflow of 18,716 m*h, cooling coil capacity

of 148.3 kW and heating coil capacity of 63.7 kW

DRESY 2111 | Swimming pool Airflow of 22,000 m*/h, dehumidification capacity of

enclosure 111.1 I/h and heat recovery to the pool water of 84.2
kW
BC-01 Thermal Four-pipe air-to-water heat pump, cooling capacity of
production 152.7 kW and heating capacity of 167.3 kW
ICP-01 Pool water Plate heat exchanger, minimum thermal capacity of

support 90.6 kW




Finally, the installation drawings are developed, including the air and water schematic
diagrams, the technical specifications and the project measurements. The estimated cost of

the installation amounts to 220.171,84 €, excluding VAT
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio y dimensionamiento de dos recintos
dentro de un centro deportivo acudtico ubicado en la provincia de Badajoz, concretamente

la sala fitness y la zona de piscina cubierta.

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo conforme a la normativa vigente, el Reglamento
de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) y el Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE), asi como las normas de la UNE que sean aplicables a el proyecto y la normativa
local, teniendo en cuenta las condiciones especificas de cada uno de los recintos, asi como

sus necesidades de ventilacion y acondicionamiento térmico.

Para ello, se realizara el calculo de cargas térmicas en régimen de verano e invierno, asi
como el dimensionamiento de los sistemas necesarios para garantizar las condiciones de
confort y calidad del aire en ambos espacios, teniendo un enfoque especifico y concreto para

la zona de la piscina.

1.2 NORMATIVA DE LA APLICACION

La normativa considerada para el desarrollo del presente proyecto, asi como para garantizar

el cumplimiento de los requisitos técnicos y legales aplicables, es la siguiente:

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por el Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio, y sus posteriores modificaciones, en especial el

Real Decreto 178/2021.

e (Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por el Real Decreto 314/2006, de

17 de marzo.




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)

COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
. ——— MEMORIA DESCRIPTIVA

o Normas UNE de aplicacion en instalaciones térmicas y de ventilacion.

e Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que se establecen los criterios

higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias.

e Decreto 102/2012, de 8 de junio, por el que se regula las condiciones higiénico-
sanitarias de las piscinas de uso colectivo de la Comunidad Auténoma de

Extremadura.

e Ordenanzas municipales y normativa autonémica de aplicacion.

1.3 ALINEACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO

SOSTENIBLE (ODS)

Dentro de los objetivos de este proyecto de climatizacion se encuentra el de contribuir, en la
medida de lo posible, a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la
Organizacion de las Naciones Unidas dentro de la Agenda 2030 [AGEN15]. Estos objetivos
tienen como fin promover un desarrollo equilibrado desde el punto de vista econdomico,
social y medioambiental, fomentando soluciones que busquen mejorar la calidad de vida y

reducir el impacto ambiental que tienen nuestras actividades.

El presente proyecto, relacionado con la reforma de instalaciones de climatizacion de un
centro deportivo acudtico, se relaciona especialmente con los objetivos ligados a la eficiencia
energética, la disminucion del consumo de recursos y la mejora del comportamiento

ambiental en edificios. En especifico, se tienen més en cuenta los siguientes ODS:

* Energia asequible y no contaminante (ODS numero 7): el proyecto sigue este objetivo a
través de la seleccion de sistemas de climatizacion eficientes, como lo son la bomba de calor

de 4 tubos y la maquina deshumectadora con recuperacion de calor. Frente a los sistemas




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __rcar___icApe | MEMORIA DESCRIPTIVA

convencionales, estos equipos permitiran reducir el consumo energético, pudiendo
aprovechar la recuperacion térmica y adaptando la produccion de frio y calor a las

necesidades reales de los recintos.

* Produccion y consumo responsables (ODS nuamero 12): mediante el adecuado
dimensionamiento de los equipos, conductos y redes hidraulicas, el disefio de la instalacion
busca optimizar el uso de los recursos energéticos. Ademas, en el recinto de la piscina, la
recuperacion de calor permite aprovechar parte de la energia que se encuentra en el aire

himedo extraido, haciendo que la necesidad de aporte térmico adicional sea menor.

* Accion por el clima (ODS ntimero 13): la mejora de la eficiencia energética en edificios
ayuda a la reduccion de emisiones relacionadas con el consumo de energia. En este sentido,
la eleccion de buenos equipos, el control de la humedad en el recinto de la piscina y la
recuperacion de calor permiten reducir el impacto ambiental de la instalacion de

climatizacion durante su vida til.

1.4 BASES DE DISENO

Una vez ya definido el alcance del proyecto, se procede a establecer las bases de disefio que
determinaran el sistema de climatizacion. Para ello, se tiene en cuenta aspectos clave como
la ubicacioén del edificio y las condiciones climéaticas asociadas, asi como las caracteristicas
constructivas y funcionales de los recintos a climatizar, en particular la sala fitness y la zona

de piscina.

1.4.1 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio que se analiza es un centro deportivo acuatico ubicado en la provincia de Badajoz,

pensado para actividades tanto deportivas como de bienestar.

El complejo esta distribuido en tres niveles: sotano, planta baja y planta alta. En el sotano se
concentran principalmente las instalaciones técnicas, que son clave para que todo funcione

correctamente, sobre todo lo relacionado con el area de las piscinas.
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En la planta baja se encuentra la zona acudatica como tal, con los vasos de las piscinas, las

areas de playa y los vestuarios, ademés de otros espacios de apoyo para los usuarios.

Por ultimo, en la planta alta estan las areas destinadas a actividades fuera del agua, como la

sala de fitness y otros espacios para uso colectivo.

Dentro del conjunto del edificio, el presente proyecto se enfoca en los recintos de la sala

fitness y la zona de la piscina principal.

Sala fitness

La sala de fitness esta ubicada en la planta primera y tiene una superficie aproximada de
649,6 m?. Es un espacio pensado para actividad fisica de intensidad media a alta, por lo que

sus condiciones deben favorecer tanto el rendimiento como el confort de los usuarios.

La altura libre no es uniforme, ya que varia entre unos 3,0 y 4,25 metros. Para efectos de
calculo, se toma una altura media cercana a los 3,6 metros, lo que permite simplificar sin

perder representatividad en los resultados.

Zona de piscina

La zona de piscina se encuentra en la planta baja e incluye tanto el vaso principal como las
areas de playa que lo rodean. Es un espacio con caracteristicas muy particulares, sobre todo
por la presencia constante de agua, lo que afecta directamente a la temperatura y a la

humedad del ambiente interior.

Debido a esto, se requiere un control mas riguroso de la ventilacion y la humedad, con el fin
de evitar problemas como la condensaciéon en muros y acristalamientos, ademas de

garantizar condiciones confortables para los usuarios.

Cabe destacar que el recinto cuenta con cerramientos exteriores con superficies acristaladas,
lo que influye en las ganancias térmicas por radiacion solar y debe considerarse en el disefio

y dimensionamiento de las instalaciones.

10
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Recinto/Elemento | Superficie (m?) Altura media (m) | Volumen (m?)

Sala fitness 649,6 3,6 2338,6

Recinto piscina 608,25 5 3041,25

Vaso piscina 312,5 1,5 468,75

Tabla 1: Descripcion constructiva de los recintos

1.4.2 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Al tratarse de un centro deportivo con uso continuado, se ha considerado un régimen de
funcionamiento diario durante todos los dias de la semana. Se adopta un horario medio de
funcionamiento de 12 horas al dia, lo que supone un total aproximado de 4.380 horas de

operacion al afio.
1.4.3 CONDICIONES DE VENTILACION

1.4.3.1 Introduccion

El diseno del sistema de ventilacion de los recintos a climatizar se ha realizado conforme a
lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), el cual
fija los requisitos minimos de calidad del aire interior y los caudales de aire exterior

necesarios en funcion del uso del local.

El objetivo principal de la ventilacion es garantizar unas condiciones adecuadas de calidad
del aire interior, evitando la acumulacidén de contaminantes y asegurando el confort de los

clientes.

1.4.3.2 Sala fitness

Segun el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) vigente, los recintos
destinados a la practica de actividad fisica y gimnasios requieren una clasificacion de calidad

del aire interior de categoria IDA 2 (Aire de buena calidad) [MINI21].

11
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Para realizar la estimacion del caudal de ventilacion se ha considerado un criterio basado en
la ocupacion del recinto. Se opta por emplear una densidad de ocupacién de 8 m? lo que

para una superficie de 649,6 m? supone una estimacion de 81 personas.

De acuerdo con la citada categoria IDA 2, el caudal minimo de aire exterior de ventilacién
correspondiente es de 43,2 3 /h por persona (equivalente a 12 1/s ) por persona. Multiplicado
por la ocupacion prevista, se obtiene un requerimiento normativo total de 3.499,20
m3 /hEste valor coincide exactamente con el introducido en las hojas de calculo de carga
térmica de verano y se empleara posteriormente como base para el dimensionamiento
mecanico del sistema de ventilacion de la sala fitness, garantizando de forma estricta los

estandares higiénicos exigidos.

1.4.3.3 Piscina

En el caso del recinto de piscina climatizada, el dimensionamiento del caudal de ventilacion

se realiza conforme al método de dilucion establecido en el RITE para este tipo de espacios.
Se consideran dos criterios principales:

o Caudal en funcion de la superficie de la lamina de agua y zonas de playa, adoptando

valores del orden de 2,5 1/(s-m?)

e (Caudal en funciéon de la ocupacion, segiin la categoria de calidad del aire interior

correspondiente.
Adicionalmente, el disefio debe garantizar:

o El control de la humedad relativa, manteniéndola entre el 55% y el 60% segun la IT
1.1.4.1.3 del RITE, fijandose un valor de disefio del 60% para evitar problemas de
condensacion [MINI21].

e Una ligera depresion en el recinto (entre 20 y 40 Pa) respecto a los espacios

adyacentes, con el fin de evitar la propagacion de humedad.

12
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Asimismo, el RITE establece que la temperatura del aire debe mantenerse entre 1 y 2 °C por
encima de la del agua del vaso, con un maximo de 30 °C, asegurando condiciones adecuadas

de confort y control higrotérmico [MINI21].
A partir de los célculos realizados, se obtiene un caudal de ventilacion del orden de:
Q ~ 2.635m3/h

1.4.4 CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

El edificio objeto de estudio se sitia en la provincia de Badajoz, quedando clasificado dentro
de la zona climatica B4 segun el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), en funcion de su

localizacion geografica y altitud [MINI19].

Las condiciones exteriores de calculo empleadas para el dimensionamiento de la instalacion
se han obtenido a partir de datos climaticos normalizados, siguiendo criterios habituales en
normativa (UNE y RITE), adoptando valores representativos de condiciones desfavorables

para los periodos de invierno y verano.
Los principales parametros considerados son los siguientes:
e Altitud: 185 m
o Latitud: 38°53”
o Longitud: 6°20° W
Condiciones de invierno:
e Temperatura seca exterior: 0,3 °C
e Humedad relativa exterior: 92%

Estas condiciones corresponden a valores de calculo en régimen desfavorable, adecuados

para el dimensionamiento en condiciones de baja temperatura.

13
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Condiciones de verano:
o Temperatura seca exterior: 38 °C
e Temperatura himeda exterior: 28 °C
e Humedad relativa exterior: 61%
e Oscilacion media diaria: 19,7 °C

Estas condiciones permiten caracterizar el comportamiento del sistema frente a cargas

térmicas elevadas, considerando situaciones de alta temperatura y humedad.

1.4.5 CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO

Con el objetivo de garantizar unas condiciones adecuadas de confort térmico y calidad del
aire interior, se establecen las condiciones interiores de disefio de acuerdo con lo indicado
en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), en particular en lo

relativo a las exigencias de confort térmico [MINI21].

Dado que el proyecto contempla distintos recintos con caracteristicas de uso diferenciadas,

se adoptan condiciones especificas para cada uno de ellos.

1.4.5.1 Sala fitness

La sala fitness se considera un espacio destinado a actividad fisica de intensidad moderada-

alta, por lo que se adoptan condiciones de confort estandar para este tipo de recintos.
Las condiciones interiores de disefio son las siguientes:
e Verano:
o Temperatura operativa: 25 °C

o Humedad relativa: 50 %

14
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e Invierno:
o Temperatura operativa: 21 °C
o Humedad relativa: 45 %

1.4.5.2 Piscina

En el caso de la piscina, las condiciones interiores estan mas condicionadas por los requisitos
higrotérmicos derivados de la presencia de la lamina de agua, segin establece el RITE

[MINI21] [MINIO7].

Se adoptan las siguientes condiciones de disefio:
e Temperatura operativa del aire: 27 °C
e Humedad relativa: 60 %

Asimismo, la temperatura del aire se mantiene aproximadamente entre 1 y 2 °C por encima
de la temperatura del agua del vaso, con el objetivo de reducir la evaporacion y mejorar el
confort térmico de los usuarios, fijando unos valores objetivos de 27 °C y 25 °C
respectivamente, en consonancia con los criterios de eficiencia termodindmica sectoriales

[KEYT18].

Estas condiciones se mantienen de forma practicamente constante tanto en invierno como
en verano, debido a la necesidad de controlar la humedad y evitar fendmenos de

condensacion en los cerramientos.

Adicionalmente, se considera una velocidad media del aire en el interior del recinto de
piscina comprendida entre 0,15 y 0,20 m/s, con el fin de evitar corrientes molestas y

favorecer el confort en un ambiente de elevada humedad.

15
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1.4.6 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

1.4.6.1 Coeficientes

En el calculo de las cargas térmicas del edificio, se ha tenido en cuenta la influencia de la
orientacion de los cerramientos exteriores, especialmente en aquellos elementos con mayor

exposicion solar como fachadas acristaladas.

Laradiacion solar incidente varia en funcion de la orientacion, siendo las fachadas orientadas
al sur, sureste, suroeste y oeste las que presentan mayores ganancias térmicas durante el
periodo estival. Por este motivo, dichas orientaciones se consideran mas desfavorables en el

calculo de cargas de refrigeracion.

En el caso de los cerramientos opacos y huecos acristalados, se han considerado coeficientes
de transmision térmica y factores solares adecuados en funcion de su tipologia constructiva,
asi como su orientacion, con el fin de estimar de forma realista las ganancias térmicas del

edificio.
1.4.6.2 Ocupacion e iluminacion

Para estimar las cargas internas del edificio, se han tenido en cuenta principalmente las
aportaciones derivadas de la ocupacion y de la iluminacion en cada uno de los espacios

analizados.

En la sala fitness, la ocupacion se ha calculado a partir de la superficie ttil disponible, usando
una densidad de uso habitual en este tipo de salas. Al tratarse de un espacio donde la
actividad fisica es intensa, el nivel metabolico de los usuarios es elevado, lo que genera

aportaciones térmicas importantes, tanto en forma de calor sensible como de humedad.

En cuanto a la zona de piscina, la ocupacion se ha estimado considerando tanto a las personas
dentro del agua como a las que permanecen en las zonas de playa. Aunque la actividad fisica

en este caso suele ser menor que en la sala fitness, este espacio tiene una particularidad clave:
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la aportacion de humedad al ambiente es mucho mas relevante, lo que influye directamente

en las condiciones interiores y en las necesidades de ventilacion y deshumidificacion.

Zona Ocupacion maxima (personas)
Sala fitness 81
Piscina 61

Tabla 2: Ocupaciones maximas
En cuanto a las cargas por ocupacion e iluminacion se ha definido lo siguiente:
Piscina:

e Calor sensible ocupantes : 61Kcal/h
e Calor latente ocupantes: 52 Kcal/h
e Iluminacion y maquinas: 20 W/m?

e Evaporacion piscinas: 163 Kg/h
Sala fitness:

e (alor sensible ocupantes : 57 Kcal/h

e (alor latente ocupantes: 55 Kcal/h

e Sala Fitness (Monitores) 3900 W

e Iluminacién y maquinas: 20 W/m?
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1.4.6.3 Cerramientos y coeficientes

Para el calculo de la demanda energética y las cargas térmicas del centro deportivo en
Badajoz, se han adoptado valores de transmitancia térmica que garantizan el estricto
cumplimiento de los limites maximos permitidos por el Documento Basico de Ahorro de

Energia del Codigo Técnico de la Edificacion [MINI19].

Cerramiento Transmitancia Térmica U [W/(m? K)]
Cristal 3,32

Cristal piscina 2,8

Cerramiento exterior(muros ext) 0,51

Cubierta transitable (tejados) 0,36

Cubierta piscina 0,48

Forjado de techo 1,2

Forjado de suelo (suelos interiores) 1

Particion(tabiques) 1,55

Tabla 3: Caracteristicas de los cerramientos

Estos coeficientes vienen determinado por la Ley de Fourier (ecuacion 1), que fuente el flujo
de calor existente entre dos superficies paralelas unitarias por unidad de tiempo en presencia

de un gradiente de temperatura unitario.

Ecuacion 1: Ley de Fourier
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1.5 CALCULO DE CARGAS DEL EDIFICIO

En este apartado se explica como se han calculado las cargas térmicas de los distintos
recintos del edificio, con el objetivo de dimensionar correctamente los sistemas de

climatizacién y asegurar las condiciones de confort requeridas.

El anélisis se ha hecho considerando las situaciones mas exigentes, tanto en verano como en
invierno. Para ello, se han tenido en cuenta las caracteristicas constructivas del edificio, las
condiciones climaticas exteriores y las cargas internas asociadas a la ocupacion, la

iluminacién y otros factores.
Las cargas térmicas se han dividido en dos grandes grupos:

o Cargas externas, que incluyen las pérdidas y ganancias de calor a través de los

cerramientos, asi como la radiacion solar que incide sobre el edificio.

o (argas internas, generadas por las personas, la iluminacion y los equipos presentes

en cada espacio.

El célculo se ha realizado utilizando hojas de calculo desarrolladas especificamente para este
fin, lo que permite integrar de forma ordenada todos los pardmetros implicados y obtener

resultados coherentes.

1.5.1 CARGAS DE VERANO

Para dimensionar el sistema de climatizacidon, se han calculado las cargas térmicas en
condiciones de verano, tomando como referencia el escenario mas exigente, es decir, aquel

con mayor temperatura exterior y maxima radiacion solar.

En este andlisis se han considerado los distintos mecanismos mediante los cuales se produce

la ganancia de calor en los recintos estudiados, los cuales se describen a continuacion.

Ganancia solar en cerramientos acristalados:
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Para el calculo de las cargas térmicas en verano se ha tenido en cuenta la ganancia solar a
través de los cerramientos acristalados. Esta ganancia depende principalmente de la
orientacion del hueco, la hora solar considerada, el mes de célculo, la localidad de proyecto

y el factor solar del vidrio.

En este proyecto se han tomado los valores incluidos en la hoja de calculo para la ciudad de
Badajoz, considerando el mes de julio y la hora solar mas desfavorable adoptada en el
calculo. Todos los huecos acristalados se han considerado con el mismo tipo de vidrio,

aplicando el factor solar correspondiente indicado en la hoja de calculo [CARRO2].

Orientacion Ganancia solar (kcal/h-m?))
N 41

NE 41

E 41

SE 41

S 82

SO 399

(0] 459

NO 211

Tabla 4:Ganancia solar cristales

Cargas por transmision:

Las cargas por transmision corresponden al paso de calor a través de los cerramientos del
edificio, como muros, cubierta y superficies acristaladas debido a la diferencia de

temperatura entre el interior y el exterior.

Su magnitud depende principalmente de las propiedades de los materiales (especialmente su
coeficiente de transmision térmica) y de la superficie de cada elemento constructivo, asi

como de las condiciones térmicas a ambos lados del cerramiento.
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Q=K-S-AT

Ecuacion 2: Calculo de cargas por transmision

e K: Coeficiente de transmision de calor
e S: Superficie

e AT: Salto térmico

Para el calculo de las cargas por transmision interna, no se tiene en cuenta el salto térmico
AT en los tabiques y particiones interiores que separan otros recintos climatizados del
edificio, al considerarse condiciones isotermas. Unicamente se tiene en cuenta el flujo
térmico en aquellos cerramientos en contacto directo con el exterior o con espacios no

acondicionados.

Cargas internas:

Ocupacién:

En la sala fitness, la actividad fisica implica un nivel de esfuerzo elevado por parte de los
usuarios, lo que se traduce en aportaciones térmicas importantes, tanto en forma de calor
sensible como de humedad. En la zona de piscina, aunque la intensidad de la actividad suele

ser menor, también se consideran las aportaciones generadas por los usuarios.
Qsensivie = calor sensible - ocupantes

Qiatente = calor latente - ocupantes

Ecuacion 3: Calculo de cargas por ocupacion

Iluminacién:
Se ha tomado una potencia instalada por metro cuadrado acorde al uso de cada espacio. Esta

contribuye directamente a la carga térmica sensible del recinto.

Cs iluminacion = 0,86 -1,25 - W

Ecuacion 4: Calculo de cargas por iluminacion
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Equipos:
En la sala fitness, el uso de maquinaria deportiva supone una fuente adicional de calor, que

se ha incluido dentro del calculo global de cargas térmicas.

Cs equipos = 0,86 - W

Ecuacion 5: Calculo de cargas por equipos

Cargas por radiacion solar:

Las ganancias por radiacion solar se producen principalmente a través de las superficies
acristaladas y dependen tanto de la orientacion de las fachadas como de la intensidad de la

radiacion incidente en cada momento.

En la sala fitness, la presencia de estos cerramientos acristalados tiene un impacto
importante, ya que incrementa de forma notable las cargas de refrigeracion durante las horas
de mayor insolacion, siendo un factor clave a considerar en el dimensionamiento del sistema

de climatizacion.

La formula que define la radiacion a través del vidrio es:

Cs=F-S-G
Ecuacion 6: Calculo de cargas por radiacion solar en cristales
e F: factor de correccion, condicionado por la temperatura de rocio y altitud de la
provincia

e S: Superficie

e @G: Ganancia solar

Metodologia de célculo:

El célculo de las cargas térmicas se ha realizado mediante hojas de célculo desarrolladas en

Excel, donde se integran de forma ordenada todos los pardmetros descritos anteriormente.
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El detalle completo del proceso puede consultarse en el Anexo 2.1.1, en el que se incluyen

las hojas de céalculo empleadas para el desarrollo de los calculos.

Resultados:
Recinto Area (m?) Cargas (kcal/h) Cargas (W)
Sala fitness 649,6 103.610 120.500
Piscina 608,25 100.868 117.300

Tabla 5: Resultados calculo de cargas verano

1.5.2 CARGAS DE INVIERNO

Para el dimensionamiento del sistema de climatizaciéon en invierno, se han evaluado las
pérdidas térmicas de los recintos analizados considerando la situacion mas desfavorable, es

decir, con la temperatura exterior mas baja prevista.

A diferencia de lo que ocurre en verano, en este caso predominan las pérdidas de calor hacia
el exterior. El mecanismo principal es la transmision térmica a través de los cerramientos del
edificio, como muros, cubierta y superficies acristaladas, que permiten la salida de calor

desde el interior.

Pérdidas por transmision:

Las pérdidas por transmision se deben a la diferencia de temperatura entre el interior
climatizado y el exterior, lo que provoca un flujo de calor a través de los cerramientos del

edificio, como muros, cubierta y superficies acristaladas.

Su magnitud depende de varios factores: la superficie de cada elemento, su coeficiente de

transmision térmica y el salto térmico entre el interior y el exterior.

Q=K-fv-S-AT

Ecuacion 7: Calculo de pérdidas por transmision
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fv: factor de viento

El calculo de las cargas térmicas en invierno se ha llevado a cabo utilizando hojas de calculo
desarrolladas en Excel, en las que se han considerado las pérdidas por transmision bajo las

condiciones exteriores mas desfavorables.

El desarrollo completo del calculo puede consultarse en el Anexo 2.1.2 donde se incluyen

las hojas de célculo empleadas.

Resultado cargas de invierno:

Recinto Area (m?) Caras (kcal/h) Cargas (W)
Sala fitness 649,6 31.509,18 36.645
Piscina 608,25 33.040.84 38.426

Tabla 6: Resultado calculo de cargas invierno

1.6 CALCULO ESPECIFICO DEL VASO DE LA PISCINA

En cuanto al recinto de la piscina el primer paso a dar serd determinar las cargas asociadas
al vaso de la piscina, que dependen de factores como las condiciones ambientales, ubicacion

del centro deportivo y ocupacion.

1.6.1 METODOLOGIA DE CALCULO

Las pérdidas térmicas asociadas al vaso de la piscina se han evaluado considerando los
mecanismos principales de transferencia de calor en piscinas cubiertas: evaporacion de la
lamina de agua, conveccion entre agua y aire, radiacion hacia las superficies del recinto y
renovacion de agua de acuerdo con los modelos de balance energético sectoriales [ATEC20],

[CIATO5].

Qvaso = Qevap + QCOHV + Qrad + Qrenov + Qtrans

Ecuacion 8:Calculo de pérdidas del vaso
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Ilustracion 1: Esquema de pérdidas del vaso

La evaporacion se ha estimado mediante las ecuaciones propuestas por Bernier y Carreras,

ampliamente utilizadas en el dimensionado de sistemas de climatizaciéon de piscinas

cubiertas [CIATOS].

Datos de partida

e Superficie del vaso: 25 x 12,5 =312,5 m?
e Profundidad media=1,5 m

e Volumen =468,75 m3

e Temperatura del agua: 25 °C

e Temperatura del aire del recinto: 27 °C

¢ Humedad relativa del recinto: 60 %

e Velocidad del aire sobre la lamina: 0,2 m/s

1.6.2 PERDIDAS POR EVAPORACION

Segun la férmula de Bernier:

Me=S-[(16+133-n)- (W, -G, -W,)]+0,1-N

Ecuacion 9:Pérdidas por evaporacion,; Formula de Bernier

n =60/312,5 = 0,192 nadadores/m?
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* G, =06
e N=0
e v=0,15m/s
o W, =0,02157
o W, =0,02439

Resultado Bernier: Me= 90.0293 kg/h

Evaporacion especifica: 0,288094 kg/ m?-h

v
Me=9-(We—Wa)-<1+E>-S+0,42-n+0,08-N

Ecuacion 10::Pérdidas por evaporacion; Formula de Carreras

Resultado carreras: Me=-8,842 kg/h

Se adopta como valor de disefio el resultado obtenido con la formula de bernier. La
formulacion de carreras no se adopta en este caso, ya que con las hipotesis introducidas no

proporciona un resultado fisicamente representativo para la evaporacion del vaso.

Una vez calculada la masa de agua evaporada en la situacion mas desfavorable posible, con
maxima ocupacion en el vaso, haciendo uso de la siguiente formula se consiguen las perdidas

por evaporacion.

Las perdidas por evaporacion en el contexto de la climatizacion del vaso de una piscina
interior son una de las perdidas mas importantes y seran determinantes a la hora de reformar

el sistema de climatizacion.

Ecuacion 11:Cadlculo de pérdidas por evaporacion

C, = 676 Wh/kg
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Q.= 194,75W/m?
Que son 60,86 kW totales

1.6.3 PERDIDAS POR RADIACION

El calculo de pérdidas del vaso debido a la radiacion se realiza haciendo uso de la ecuacion
de Stefan Boltzmann que tiene en cuenta la resta de temperaturas elevadas a la cuarta de los

cerramientos interiores y del agua del vaso.

En la situacion de esta reforma de instalaciones, teniendo en cuenta que es una piscina
cubierta, la temperatura de los cerramientos es inferior a la temperatura del aire interior y

con una diferencia poco notable con la temperatura del agua.

El elegir los cerramientos es crucial para la eficiencia del centro acuatico. El uso de
cerramientos con elevada conductividad térmica causa que la temperatura superficial
disminuya, lo que hace que las pérdidas de calor del agua sean mads significativas. Es
necesario descartar soluciones constructivas ineficientes para evitar que los costos de
explotacion se eleven demasiado, lo que permitira que las pérdidas por este concepto

permanezcan en niveles marginales.

Qr =E-D- (T3 —TF) [W/m?]

Ecuacion 12: Calculo de pérdidas por radiacion

o D=5,67*10-8 W/m2 *K4 ; Constante de Stefan Boltzmann

e E=0,95
e Tag=298K
e Tc=299K

Q, = —5,73 W/m?

Que son —1,79 kW
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Representa una pequefia ganancia hacia el agua, o sea practicamente despreciable

1.6.4 PERDIDAS POR CONVECCION

En cuanto a la conveccion las pérdidas se calculan con la siguiente formula, y lo que se
obtiene es parecido a la radiacion en cuanto a importancia en las pérdidas totales del vaso.
Al ser muy pequeiia la diferencia de temperaturas entre el agua del vaso y el aire las perdidas

por conveccion en una piscina cubierta son practicamente despreciables.

Una vez empleada la formula se obtiene un valor de perdidas negativo, lo que significa que

hay un aporte de calor al ambiente al vaso debido a que la temperatura del aire es superior a

la del agua.
Qc =0,6246-(T,y —T,) "~ [W/m?]
Ecuacion 13:Calculo de pérdidas por conveccion
e Tag=298
e Ta=300
Q.= 1,57 W/ m?

Pérdidas de -0,48kW

Como sucede con las pérdidas de radiacion en el caso de piscinas cubierta las de conveccion
son despreciables ya que la diferencia entre el agua del vaso de la piscina y la del ambiente

tan pequena.

1.6.5 PERDIDAS POR RENOVACION

La normativa higiénico-sanitaria establece una renovacién minima de 30 litros por bafiista y
dia [MINI22]. No obstante, como criterio de disefio del lado de la seguridad para absorber
las puntas de maxima ocupacion del complejo deportivo, se fija una tasa de renovacion de

agua nueva del 5% diario, garantizando holgadamente los estandares de calidad del agua.
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Qre =V -D - C, - (Tag - Tx) [kW dia]

Ecuacion 14: Calculo de péerdidas por renovacion

e Tx=9°Cenel caso desfavorable

e (,=116Wh/kg-°C

e Renovacion diaria =5 % del volumen
e Volumen del vaso: 468,75 m"3

e Vr=0,05

e D=1.000 kg/m3

o Ce=1,16 W*h/kg*°C

e Tag=25°C

o Tx=9°C=282K

Qre = 928 Wh/m3
Qgiq = 435 kWh/dia
Pérdidas de 18,13 kW

1.6.6 PERDIDAS POR TRANSMISION

Qr =Cr-S- (Tag - Tex) [W/mz]

Ecuacion 15:Céleulo de pérdidas por transmision
e Ct=1,5W/m?*K

e S=3125

e Tag=298

e Tex=288

Qt == 15 I/I//Tn,2

Perimetro: 2(25+12,5) = 75m
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Superficie lateral: 75-1,5 = 112,5 m?
Superficie total de intercambio con el terreno (Fondo + Laterales) = 425 m?

Perdidas= 15-425 = 6375W = 6,38kW

1.6.7 RESULTADOS

Perdidas Valor (kW)
Evaporacion 60,86
Radiacion -1,79
Conveccion -0,48
Renovacion 18,13
Transmision 6,38
Totales: 83,1

Tabla 7: Resultados pérdidas del vaso

Los valores negativos no se consideran errores de célculo, sino aportes térmicos hacia el
vaso dentro de; las condiciones interiores adoptadas. La demanda térmica neta se obtiene

sumando algebraicamente todos los términos anteriores.

1.6.8 POTENCIA NECESARIA

_pV-c(Tf—=Ti)
B t

P

Ecuacion 16:Calculo de potencia necesaria para puesta en régimen

o p=densidad del agua ~ 1000 kg/m3
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e V=volumen del vaso

e c=calor especifico del agua =~ 1,16 Wh/kg - °C
o Ty= temperatura final del agua

e T;=temperatura inicial del agua de llenado

e t=tiempo de puesta en régimen

e V =468,75m?3

e Tr=25C
. T,=9C
e t=96h

b 1000 - 468,75 - 1,16 - (25 — 9)
B 96 - 1000

~ 90,63 kW

Ademas de las pérdidas térmicas del vaso en régimen permanente, se ha estimado la potencia
necesaria para la puesta en funcionamiento inicial de la piscina, es decir, la requerida para
elevar la temperatura del agua desde la temperatura de llenado hasta la temperatura de
consigna. Para ello se adopta un tiempo de puesta en régimen de 96 horas, valor que se
considera adecuado para evitar sobredimensionar la instalacion tnicamente por la fase de
arranque. Con un volumen de vaso de 468,75 m?, una temperatura inicial del agua de 9 °Cy
una temperatura final de 25 °C, se obtiene una energia necesaria de 8700 kWh, equivalente

a una potencia media de 90,63 kW.

1.7 CONDICIONES DE CLIMATIZACION DE LA PISCINA

1.7.1 CONDICIONES DE CLIMATIZACION DE LA PISCINA

Para abordar la climatizacion de una piscina cubierta han de tenerse en cuenta dos aspectos
diferenciados: por un lado, el mantenimiento de las condiciones higrotérmicas del recinto
donde se encuentra la piscina, y por otro, el mantenimiento de la temperatura del agua del
vaso. Ambos aspectos estan conectados entre si, ya que la evaporacion del agua del vaso
provoca un incremento en la humedad del ambiente, que constituye una de las perdidas

térmicas mas importantes de la piscina.
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Para el presente proyecto se han tomado las condiciones interiores de disefio
correspondientes a este tipo de recintos, adoptando una temperatura del aire interior superior
a la temperatura de agua del vaso, con el objetivo de controlar la evaporacion y mejorar las
condiciones de confort. Ademas, se ha considerado un control de la humedad relativa
interior, debido a que un exceso de humedad podria generar problemas de condensaciones,

corrosion y pérdida de confort de los clientes.

1.7.2 REQUISITOS NORMATIVOS

Para climatizar el agua del vaso, se ha considerado lo que dice el Documento Basico HE 4
del Codigo Técnico de la Edificacion. Este documento establece la contribucion minima de
energia renovable necesaria para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria y climatizar

piscinas cubiertas [MINI19].

Dicho documento establece que la energia procedente de fuentes renovables o sistemas de
energia residual efectiva deben cubrir gran parte de la demanda energética asociada a la
climatizacion de piscinas cubiertas. Sabiendo esto, las soluciones basadas en bombas de

calor y equipos con recuperacion de calor son realmente relevantes.

La produccion térmica se realiza mediante una bomba de calor aire-agua de cuatro tubos,
por lo que parte de la energia térmica aportada puede considerarse de origen renovable
siempre que el rendimiento estacional del equipo cumpla los requisitos establecidos en el
DB-HE 4. Ademés, en el caso del recinto de la piscina se incorpora una deshumectadora con
recuperacion de calor, que permite aprovechar energia del proceso de deshumidificacion

para compensar las pérdidas térmicas del vaso.

1.7.3 NECESIDADES TERMICAS DEL VASO DE PISCINA

Para mantener la temperatura del agua de la piscina, es importante calcular las pérdidas de
calor que se producen en el vaso. Estas pérdidas se deben a varios factores: la evaporacion
del agua, la conveccion del calor, la radiacion hacia el exterior, la renovacion del agua y la
transmision de calor a través de los cerramientos del vaso. La evaporacion es una de las

causas principales de estas pérdidas.
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Todo esto nos ayuda a determinar cudnta energia se necesita para mantener la temperatura
del agua de la piscina constante. Esto es importante para saber cuanta energia necesitamos

para mantener la piscina en buen estado.

Con los célculos realizados se han obtenido unas pérdidas permanentes del vaso de
aproximadamente 83,1 kW. Ademas se ha calculado la potencia requerida para la puesta en
funcionamiento de la piscina, que corresponde al calentamiento inicial de todo el volumen

del agua hasta la temperatura de servicio, siendo esta potencia aproximadamente 90,6 kW.

La potencia de puesta en régimen no se considera una demanda permanente de
funcionamiento, sino una necesidad asociada a situaciones de arranque o recuperacion de

temperatura tras una parada prolongada.

1.7.4 SOLUCION PROPUESTA PARA LA PISCINA

Para el tratamiento del recinto de piscina se ha seleccionado una maquina deshumectadora
con recuperacion de calor, modelo Sedical DRESY 2111 o equivalente. Este equipo permite
realizar simultdneamente el tratamiento del aire del recinto y la recuperacion de parte del

calor hacia el agua del vaso.

El quipo seleccionado dispone de un caudal nominal de aire de 22.000 m*/h y una capacidad
de deshumidificaciéon de 111,1 1/h. Ademas, segin los datos técnicos del fabricante, el
modelo DRESY 2111 permite ceder aproximadamente 84,2 kW al agua del vaso de piscina
[SEDI23].

Este ultimo valor queda muy cercano a las pérdidas permanentes del vaso calculadas
anteriormente, aproximadamente de 83,1 kW, por lo que la maquina seleccionado se
considera Optima para suplir las pérdidas térmicas de mantenimiento del agua de la piscina

en régimen nominal.

Adicionalmente, se dispone un sistema de apoyo térmico al vaso mediante un intercambiador
de placas conectado al circuito de agua caliente de la bomba de calor de cuatro tubos. Este

apoyo se plantea principalmente con el objetivo de cubrir la puesta en régimen de la piscina,
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cuya potencia calculada es de aproximadamente 90,6 kW, asi como para posibles situaciones
de funcionamiento desfavorables en las que la recuperacion de calor de la deshumectadora

no fuese suficiente.

De esta manera, la solucion adoptada diferencia entre el aporte principal de recuperacion de
la maquina deshumectadora, que tiene el foco principal en el mantenimiento térmico del
agua del vaso en régimen nominal, y el aporte auxiliar mediante intercambiador de placas,
destinado al apoyo térmico del circuito de piscina. Esta configuracion permite resolver
conjuntamente el control de humedad del recinto, la impulsidn y retorno de aire tratado, la
recuperacion de calor hacia el agua del vaso y el apoyo necesario durante la puesta en

funcionamiento de la instalacion.

1.8 DISENO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

Se ha disefiado el sistema de climatizacion del edificio de forma que garantice las
condiciones interiores de confort térmico, incluso en situaciones climaticas mas
desfavorables, tanto en épcoa de verano como de invierno. Se han tenido en cuenta las
caracteristicas constructivas del edificio, sus condiciones de uso y las necesidades

especificas de cada zona, buscando una solucion eficiente desde el punto de vista energético.

1.8.1 UNIDAD EXTERIOR DE CALOR Y FRIiO

La principal produccion térmica de la instalacion se realiza mediante una bomba de calor
aire-agua de cuatro tubos, situada en la cubierta de instalaciones del edificio. Esta solucion
permite disponer simultdneamente de un circuito de agua fria y un circuito de agua caliente,

evitando la necesidad de instalar una enfriadora y una caldera independientes [RHOS24].
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Hlustracion 2: Esquema bomba de calor

El equipo seleccionado es una bomba de calor polivalente RHOSS TXAEQY 4160 o
equivalente, capaz de alimentar tanto la bateria de frio y la bateria de calor de la unidad de
tratamiento de aire de la sala fitness como el circuito de apoyo térmico al vaso de piscina

mediante intercambiador de placas.

Parallevar a cabo la seleccion del equipo se han considerado las potencias térmicas obtenidas
en los apartados anteriores. En régimen de refrigeracion, la bateria de frio de la UTA de la
sala fitness requiere una potencia aproximada de 148,3 kW. El equipo seleccionado dispone

de una potencia frigorifica nominal de 152,7 kW, por lo que cubre la demanda calculada.

La instalacion de calefaccion debe calentar la bateria de calor de la UTA, que necesita 63,7
kilovatios. También debe dar calor al vaso de la piscina. En el caso peor, cuando se enciende
el vaso, se necesitan 90,6 kilovatios. Entonces, la potencia térmica total maxima que se
necesita al mismo tiempo es de 154,3 kilovatios. Esto esta completamente cubierto por la
potencia calorifica del equipo que hemos elegido, que es de aproximadamente 167,3

kilovatios.

La bomba de calor trabaja con un régimen de agua fria de 7/12 °C y un circuito de agua
caliente con salto térmico de 5 °C, adecuado para la alimentacion de las baterias de
climatizacion y del intercambiador de apoyo a piscina. Esta solucion permite centralizar la
produccion térmica del edificio, simplificando el sistema hidraulico y mejorando la

eficiencia global de la instalacion.
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Las caracteristicas principales del equipo seleccionado se resumen a continuacion:

Parametro Valor

Marca RHOSS

Modelo WinPACK EXP TXAEQY 4160

Tipo Bomba de calor aire-agua polivalente 4
tubos

Potencio frigorifica nominal 152,7 kW

Potencia calorifica nominal 167,3 kW

EER / COP 2,59 / 3,21

Potencia absorbida en frio 59,0 kW

Potencia absorbida en calor 52,1 kW

Nivel sonoro Potencia= 81 dB(A) Presion=49 dB(A)

Dimensiones 3450 x 2000 x 1520 mm

Peso 1750 kg

SCOP 3,60

Alimentacion eléctrica 400V /3 ph/50Hz

Tabla 8: Caracteristicas bomba de calor [RHOS24]

La ficha técnica del equipo se adjunta en el anexo 2.4.2
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1.8.2 SELECCION DE EQUIPOS

Para la solucion climatica de ambos recintos se emplearan, un climatizador para la sala

fitness (UTA) y una maquina deshumectadora para la piscina.

1.8.2.1 Climatizador

Para la climatizacion de la sala fitness se ha seleccionado una Unidad de Tratamiento de
Aire, tomando como referencia equipos del estilo TROX X-CUBE o equivalente [TROX23].
Se escoge este tipo de equipo ya que permite integrar en una sola unidad las secciones
necesarias para el tratamiento del aire, incluyendo filtracién, mezcla de aire exterior y

recirculado, baterias de frio y calor, ventiladores y seccion de salida.

Compuertas de

Filtracion Ventilador v
regulacién

%
Aire retorno @
Aire impulsion J [

Humidificador Baterias Plenum

Aire exterior

SIS

%Isidn aire

© L

Hlustracion 3: Esquema UTA genérico

El equipo seleccionado debe ser capaz de proporcionar el caudal de impulsion necesario para
cubrir las cargas térmicas del recinto, ademds del caudal de ventilacion establecido para
garantizar la calidad del aire interior. Ademas, debe contar con las baterias de frio y de calor
necesarias para cubrir las potencias en verano e invierno, de acuerdo con los resultados

obtenidos en el calculo psicométrico.
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Los principales datos de disefio considerados para seleccionar el equipo son los siguientes:

Equipo Zona Caudal de | Caudal de | Caudal de
climatizada impulsion ventilacion retorno
UTA-01 Sala fitness 18716 m*h 3499,20 m3/h 1521,8 m*h

Tabla 9: Dato de diserio para el climatizador

Las potencias térmicas requeridas por las baterias del climatizador son:

Equipo Potencia Potencia Caudal agua | Caudal agua
bateria de frio | bateria de | fria caliente
calor
UTA-01 148,3 kW 63,7 kW 25,51 m*/h 10,95 m3/h

Tabla 10:Caracteristicas de las baterias de climatizador

La UTA seleccionada debera estar formada, como minimo, por las siguientes secciones:

Seccion de entrada de aire.

e Seccion de mezcla de aire exterior y aire de retorno.

e Seccion de filtracion.

o Bateria de frio.

e Bateria de calor.

e Ventilador de impulsion.

e Ventilador de retorno o extraccion, si procede segun la configuracion del equipo.

e Seccidn de salida.
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Con estos datos, se elige una unidad de tratamiento de aire que sea capaz de cubrir las
necesidades de climatizacion de la sala fitness, garantizando el caudal de aire necesario y las
potencias térmicas necesarias en las baterias de frio y calor. La seleccion final del equipo se
hara mediante catalogo, comprobando que cumpla con el caudal de aire, las potencias de
bateria y la presion disponible necesaria para superar las pérdidas de carga de la red de

conductos.

1.8.2.2 Maquina Deshumectadora

Como se ha mencionado anteriormente, para la solucion climatica del recinto de la piscina
se ha seleccionado una maquina deshumectadora con recuperacion de calor, eligiendo en
concreto el modelo Sedical DRESY 2111 [SEDI23]. Este tipo de equipo es especialmente
adecuado para recintos con piscina cubierta, debido a que permite controlar la humedad
relativa del recinto, tratar el aire de impulsion y a la vez recuperar parte de la energia térmica

hacia el agua del vaso.

—PLUG-FAN — INTERCAMBIADOR FILTRO TAE —
\ AIRE-AIRE |

FILTROS ——— 1

|
Lacome N
> COMPUERTAS

7
ha |

b,

[

L conpensapor b AGuA L evaroraoor
{"RECUPERADOR")

BATERIA DE CALDERA— | conpensapor L COMPRESORES

llustracion 4: Esquema maquina deshumectadora

Para hacer la seleccion del equipo se ha partido de la masa de agua evaporada calculada en
el vaso de la piscina, ademas del caudal de aire necesario para la climatizacion del recinto.
En dicho calculo se obtuvo una masa evaporada aproximada de 90,03 kg/h. Para la seleccion

del equipo se busca uno con una capacidad de deshumidificacion superior a este valor.

El modelo seleccionado presenta una capacidad de deshumidificacion de 111,1 I/h y un

caudal nominal de aire de 22.000 m3/h, valores adecuados para cubrir las necesidades del
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recinto de piscina. Ademas, el equipo permite ceder al agua del vaso una potencia térmica
aproximada de 84,2 kW, valor muy préximo a las pérdidas permanentes calculadas para el

vaso, estimadas en 83,1 kW [SEDI23].

De esta forma, la maquina deshumectadora se considera capaz de cubrir el tratamiento
higrotérmico del aire de la piscina y contribuir al mantenimiento térmico del agua del vaso
en régimen nominal. Para la puesta en régimen de la piscina y posibles situaciones de
funcionamiento desfavorables, se complementa el trabajo de la DRESY con la instalacion
de un intercambiador de placas conectado al circuito de agua caliente de la bomba de calor

de cuatro tubos, tal y como se define en el esquema hidraulico de principio.

Las principales caracteristicas del equipo seleccionado son las siguientes:

Parametro Valor

Equipo Maquina deshumectadora piscina
Modelo Sedical DRESY 2111

Caudal nominal de aire 22.000 m*h

Capacidad de deshuidificacion 111,1 V/h

Potencia térmica cedida al agua 84,2 kW

Potencia absorbida total 34,6 kW

Circuitos / compresores 2/2

Ventiladores / motores 3/3

Dimensiones 1230x3870x2000 mm

Tabla 11: Caracteristicas maquina deshumectadora piscina [SEDI23]

La ficha técnica del equipo se adjunta en el anexo 2.4.5 .

40



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __rcar___icApe | MEMORIA DESCRIPTIVA

1.8.3 RED DE CONDUCTOS DE AIRE

Para el dimensionamiento de la red de conductos en este proyecto se aplicara el método de
pérdida de carga constante. El método consiste en admitir una pérdida de carga unitaria
aproximadamente constante en los distintos tramos de la instalacion, tomando valores
comprendidos entre 0,08 y 0,10 mm.c.a./m, en funcién del caudal y de las dimensiones

comerciales disponibles para cada conducto [IDAE21].

Para dimensionar la red de conductos de aire de ambos recintos y obtener las pérdidas de

carga han de seguirse los siguientes pasos:

1. Definicidn de los circuitos de aire: En primer lugar se han identificado los principales

circuitos de la instalacion, diferenciando entre la red asociada al recinto de la sala fitness y
la red correspondiente al recinto de la piscina. Para la sala fitness se ha optado por una unidad
de tratamiento de aire (UTA) para llevar a cabo tanto la impulsion como el retorno. En el
area de la piscina se ha planteado una red de impulsion y retorno asociada a la maquina

deshumectadora, que se encarga del tratamiento de la humedad del recinto

2. Determinacion del caudal de aire de cada zona: A partir del calculo de cargas térmicas y

del estudio realizado previamente, se obtiene el caudal necesario para la climatizacion de la
sala fitness. En el caso de la piscina, el caudal de aire se ha tomado a partir del valor de
impulsién de la maquina deshumectadora seleccionada. Estos caudales se han tenido en

cuenta para la impulsion y retorno de cada trazado de conductos.

3. Seleccidon y reparto de elementos terminales: Una vez conocido el valor del caudal

necesario en cada red de conductos, se ha definido el nimero y disposicion de los elementos
terminales tanto de impulsion como de retorno. En la sala fitness se han distribuido los
difusores y rejillas de tal forma que se garantice un reparto homogéneo de aire en la
ventilacion del recinto, evitando cortocircuitos. En el recinto de la piscina se ha planteado la
impulsion mediante toberas ubicadas en la parte alta del recinto y el retorno a través de
rejillas bajas situadas en los bancos alicatados de las playas adyacentes al vaso de la piscina.

El caudal asignado a cada elemento terminal se ha obtenido dividiendo el caudal total del
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circuito entre el nimero de elementos instalados, ajustando posteriormente la solucion en
funcion de la disposicion geométrica del recinto y de las limitaciones arquitectonicas

existentes.

4. Trazado de la red de conductos: Con los caudales establecidos, se ha realizado el trazado

de los conductos en planta, procurando recorridos lo mas directos posible y compatibles con
la arquitectura del edificio. Se han diferenciado las redes de impulsion y de retorno, asi como
las subidas y bajadas verticales necesarias para conectar los equipos situados en cubierta con
las plantas correspondientes. En el caso de la piscina, se ha dividido el trazado de impulsion
en dos ramales laterales para buscar una distribucion uniforme del aire tratado. Para el
retorno, se ha considerado la captacion del aire a través de dos ramales de rejillas, conectados

posteriormente con la maquina deshumectadora situada en cubierta.

5. Dimensionamiento de los conductos: El dimensionamiento de cada tramo dentro de la red

se ha realizado basandose en el método de perdida de carga constante, adoptando valores
comprendidos entre 0,08 y 0,10 mm.c.a./m. Para cada tramo se ha partido del caudal de aire
correspondiente, y se ha obtenido el didmetro equivalente necesario. Mas tarde, este
diametro se convirtid en una seccion rectangular equivalente que se corresponde con las

dimensiones comerciales y con el espacio disponible en el edificio.

Al seleccionar las dimensiones rectangulares se ha tratado de mantener proporciones
adecuadas entre el ancho y el alto del conducto, evitando relaciones de aspecto excesivas y
favoreciendo una distribucion equilibrada de velocidades y pérdidas de carga. Una vez
establecidas las dimensiones de los distintos tramos, se procedio al calculo de las pérdidas
de carga de cada circuito. Para ello, se han tenido en cuenta tanto las pérdidas lineales a lo
largo de los conductos como las pérdidas singulares originadas por accesorios, cambios de

seccion, codos y derivaciones, evaluadas mediante el método de longitudes equivalentes.

Para cada red se ha buscado el recorrido mas desfavorable, obteniendo la pérdida de carga

total correspondiente. También se han considerado las pérdidas asociadas a los elementos

42



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __rcar___icApe | MEMORIA DESCRIPTIVA

terminales de impulsion y retorno, seglin los datos de catdlogo utilizados en la seleccion de

los mismos.

6. Aplicacion del margen de seguridad: Finalmente, se ha aplicado un margen de seguridad

del 30% sobre la pérdida de carga total calculada, con el objetivo de contemplar posibles
desviaciones de ejecucion, perdidas adicionales no tenidas en cuenta y necesidades
posteriores del equilibrado de la instalacion. Se ha comparado la presion resultante con la
presion disponible de los equipos seleccionados, verificando que las redes de conductos

disefiadas se encuentran dentro de valores adecuados para su correcto funcionamiento.

1.8.3.1 Cadlculo del climatizador

Con las cargas térmicas de la sala fitness ya determinadas, se dimensiona el climatizador que
va a tratar el aire de impulsion del local. Se ha realizado el calculo a partir de las condiciones
interiores y exteriores de disefio, el caudal de ventilacion exigido y las cargas sensible y

latente obtenidas previamente.

El céalculo psicrométrico completo y las tablas utilizadas se incluyen en el Anexo XXX.
Climatizadores: calculo. En esta seccion se exponen las hipotesis principales, las ecuaciones

utilizadas y los resultados obtenidos para las baterias de frio y calor del equipo.

Se han usado para el célculo las siguientes expresiones:

Ctotal = Cs + Cl

Cs

Fcs =
cs Ctotal

Ecuacion 17: Factor de calor sensible

_ Cs
"~ 0,3 (Ta—Ti)

Qi

Ecuacion 18:Caudal de impulsion sala fitness
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Qr = Qi — Qv

Ecuacion 19:Calculo caudal de retorno sala fitness

_Qv-Text+Qr-Ta
= 01

Tm

Ecuacion 20:Ttemperatura de mezcla climatizador

_Qu-Hext+Qr-Ha

H
m 0i

Ecuacion 21:Humedad absoluta del punto de mezcla

donde:

(C _s) es la carga sensible del local.

e (C_]) esla carga latente del local.

e (FCS) es el factor de calor sensible.

e (Q_1) es el caudal total de impulsion.

e (Q_v)es el caudal de ventilacion.

e (Q_r)es el caudal de recirculacion.

e (T _a)es latemperatura interior del local.

e (T i) es la temperatura de impulsion.

e (T _m) es la temperatura de mezcla.

e (H m) es la humedad absoluta del punto de mezcla.

Para el régimen de verano, las cargas consideradas en la sala fitness son:
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e (s local= 61764kcal/h =61764fr/h
e (llocal= 8703 kcal/h= 8703 fr7h

obteniéndose un factor de calor sensible: Fs=0,88

Se adopta una temperatura de impulsion de 14°C, teniendo en cuenta una temperatura interior

de 25°C. Con esto, se obtiene un caudal de impulsion necesario de:

_ 61764
©0,3-(25—14)

Qi = 18716 m®/h

El caudal de ventiacion considerado, sacado de la hoja Excel del célculo de cargas es:
Qv = 3499,2 m3/h
Y se obtiene un caudal de recirculacion:
Qr = Qi — Qv = 15216,8m3/h
A partir de estos valores, se obtiene el punto de mezcla del aire exterior y el aire recirculado:

_3499,20 - 38 +15216,8 - 25

Tm = e = 2743°C
o 349920027 +152168 10 .
m= 18716 =13189/kg

Con los puntos obtenidos en la carta psicrométrica [ASHR21], se determina la potencia

necesaria en la bateria de frio, separando la parte sensible y latente:

Psens = Qi-0,3-(Tm—Ti) = 18716 - 0,3 - (27,43 — 14) = 75406,7 Fr/h
= 87, 7kW

Platen = Qi - 0,7 - (Hm — Hi(humedades)) = 18716 - 0,7 - (13,18 — 9,2)
= 52142,78 Fr/h = 60,6kW

Ecuacion 22:Potencias bateria de frio
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Por tanto, la potencia total de la bateria de frio resulta:
Ptotal = Psens + Platen =127549,5 fr/h =148,3kW

Para el célculo del caudal de agua fria se adopta un régimen de temperaturas de 7/12 °C,

correspondiente a una diferencia de temperatura de 5°C:

P 127550
12—-7 5

Qagua, frio = = 255101/h = 25,51 m?*/h

Ecuacion 23:Calculo del caudal agua fria bateria UTA

En régimen de invierno, se considera una carga sensible del local de:

e Cslocal: 33.040,84 kcal/h

La temperatura interior considerada es de 21 °C y se mantiene el mismo caudal de impulsién
obtenido para el régimen de verano. La temperatura de impulsion necesaria en invierno se

calcula como:

Csinv 33040,84

Ti=Ta+ 5370 =21t 03 18716

= 26,88 °C

Ecuacion 24:Calculo temperatura de impulsion en invierno sala fitness

La temperatura de la mezcla en invierno se obtiene mediante:

_ Qv -Textinv+ Qr -Ta _ 3499,20- 0,3+ 15216,8 - 21
B Qi B 18716

=17,13

Tm

Ecuacion 25:Calculo temperatura de mezcla en invierno

Sabiendo esto, la potencia necesaria en la bateria de calor es:
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Pot.Inv = Qi-0,3-(Ti—Tm) = 18716 -0,3 - (26,88 — 17,13)
= 54744, 3 calorif/h

Ecuacion 26:Cdalculo potencia bateria de calor UTA

Para el célculo del caudal de agua caliente se adopta un régimen de temperaturas de 50/45

°C, correspondiente a una diferencia de temperatura de 5°C

Pot  54744,3
AT ~ 45— 40

Qagua, calor = =10948,81/h = 10,95 m3/h

Ecuacion 27:Calculo del caudal agua caliente bateria UTA

A modo de resumen, estas son las caracteristicas principales para la seleccion del

climatizador:

Parametro Valor

Caudal de impulsion 18.716 m*/h

Caudal de ventilacion 3.499,20 m*/h

Caudal de recirculacion 15.216,8 m*/h

Potencia bateria de frio = 148,3 kW

Caudal de agua fria 25,51 m3/h

Potencia bateria de calor 63,7 kW

Caudal de agua caliente 10,95 m*/h

Tabla 12: Caracteristicas para seleccion del climatizador
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1.8.4 DIMENSIONAMIENTO DE DIFUSORES Y REJILLAS

Una vez definido el caudal de aire de impulsion y retorno de ambos recintos, se hace la
seleccion de elemento terminales de difusion y retorno. Para hacer esta seleccion se ha
partido del caudal unitario asignado a cada elemento, comprobando siempre que la velocidad
de salida, alcance, pérdida de carga y nivel sonoro se encuentran dentro de valores adecuados

para el uso previsto del local.

En el recinto de la sala fitness se ha optado por difusores de techo para la impulsion, ya que
al ser una zona muy abierta, lo que importante es que el aire circule de manera uniforme. De
esta forma, se evitan corrientes de aire que puedan molestar a las personas que estan alli. El
valor del caudal total de impulsion se reparte entre todos los difusores, manteniendo un
control sobre el caudal por elemento y nivel sonoro adecuado. Para el retorno se emplean
rejillas situadas en tres puntos estratégicos del recinto de forma que favorezcan la circulacion

de aire en el local evitando cortocircuitos de aire.

En cuanto al recinto de la piscina, para la impulsion se opta por toberas orientables situadas
en la parte alta del recinto. Esta solucion ayuda a impulsar el aire deshumidificado mas lejos.
También lo dirige hacia las areas que mas lo necesitan. Asi se mueve mejor el aire dentro
del espacio y se evita que se forme condensacion en las paredes y superficies frias. Para el
retorno, se emplean rejillas situadas en los bancos alicatados situados en las playas de la
piscina, de forma que se favorezca la captacion de aire himedo en las zonas proximas al

Vvaso.

Los elementos seleccionados para esta solucion corresponden a la marca comercial TROX
o equivalente basandonos principalmente en el caudal unitario de cada unidad terminal
observado en el catalogo [TROX24]. Como se ha comentado anteriormente, para la correcta
seleccion se ha tenido en cuenta el caudal, nivel sonoro, perdida de carga y velocidad del
aire, procurando siempre mantener una solucion acorde con el confort térmico de los clientes

y la eficiencia del proyecto.
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Zona Elemento Funcion Modelo
Sala fitness Difusor de techo Impulsion de aire TROX VDW
825x72
Sala fitness Rejilla de retorno . TROX AR-AG
Retorno de aire
625x425
Piscina Tobera orientable Impulsion de aire TROX DUE 400
Piscina Rejilla de retorno . TROX AT-AG
Retorno de aire
825x325

Tabla 13: Caracteristicas elementos terminales de difusion [TROX24]

Las dimensiones, caudales unitarios, pérdidas de carga y niveles sonoros de los elementos

seleccionados se recogen en las fichas técnicas incluidas en el anexo 2.4.6.

1.8.5 CALCULO Y DIMENSIONADO DE LA RED HIDRAULICA

El célculo y dimensionamiento de la red hidraulica se ha llevado a cabo mediante las hojas
Excel de célculo, a partir de los caudales de agua necesarios en cada circuito y las pérdidas
de carga asociadas a los recorridos de tuberia, accesorios de equipos y a los elementos de

regulacion.

La red hidréulica de la instalacion esta disefiada con dos circuitos principales: uno para agu
a fria y otro para agua caliente, ambos conectados a la unidad de tratamiento de aire (UTA)
de la sala fitness.

Ademas, cuenta con circuitos hidraulicos adicionales que se encargan del tratamiento térmi
co del agua de piscina, garantizando una temperatura confortable para los usuarios.

Todo esto es posible gracias a una bomba de calor de 4 tubos, un equipo versatil que sumin
istra simultaneamente agua fria y caliente para alimentar tanto las baterias de la UTA como

el circuito de apoyo del vaso de piscina a través de un intercambiador de placas.
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Por otro lado, la piscina dispone de la maquina deshumectadora previamente descrita, que
se encarga del tratamiento del aire himedo del recinto y la entrega de calor al agua del vaso.
Para esto se ha considerado un circuito hidraulico independiente entre la DRESY y el

circuito de recirculacion de la piscina.
Se han considerado los siguientes circuitos hidraulicos principales:

e Circuito de agua fria entre la bomba de calor de 4 tubos y la bateria de frio de la

UTA.

o Circuito de agua caliente entre la bomba de calor de 4 tubos y la bateria de calor de

la UTA.
o Circuito de apoyo térmico a piscina mediante intercambiador de placas.

o Circuito de recuperacion de calor entre la deshumectadora DRESY vy el circuito de

piscina.

El caudal de agua de cada circuito se obtiene a partir de la potencia térmica correspondiente
y del salto térmico adoptado. Para el circuito de agua fria se considera un régimen de 7/12
°C, mientras que para los circuitos de agua caliente se adopta un salto térmico de 5 °C. La

expresion empleada es:

_P-086
AT

Ecuacion 28: Calculo de caudal red hidraulica

donde (Q) es el caudal de agua en m*/h, (P) es la potencia térmica en kW y AT es el salto

térmico del circuito en °C.

Una vez conocido el caudal de cada circuito, se procede al dimensionamiento de las tuberias.

Para ello se emplean tablas de pérdida de carga en tuberias de acero, seleccionando el
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didmetro nominal de forma que se cumplan criterios habituales de disefo hidraulico. Se ha
procurado mantener velocidades moderadas, inferiores a 1,8-2 m/s, y pérdidas lineales
inferiores a 20 mm.c.a./m [IDAE21], de acuerdo con el criterio seguido para el

dimensionamiento de los circuitos.

Para cada circuito se identifica el recorrido mas desfavorable, considerando la longitud real
de tuberia y las pérdidas auxiliares asociadas a codos, cambios de direccion y accesorios. A
partir de la pérdida lineal correspondiente al diametro seleccionado, se obtiene la pérdida de
carga del tramo de impulsion. Posteriormente se considera también el retorno, obteniendo

asi la pérdida de carga total del recorrido de ida y vuelta.

Ademas de la pérdida de carga por rozamiento en tuberias, se afiaden las pérdidas asociadas
a equipos, valvuleria y elementos de regulacion. En aquellos casos en los que no se dispone
de un dato especifico de pérdida de carga del fabricante, se adopta un valor estimado de 5
m.c.a. para el equipo correspondiente, junto con 6 m.c.a. adicionales asociados a valvuleria
y regulacion. Por tanto, se considera una pérdida adicional total de 11 m.c.a. en los circuitos

correspondientes.

Finalmente, a la pérdida de carga total de cada circuito se le aplica un coeficiente de
seguridad del 25 %, obteniéndose la altura manométrica necesaria para la seleccion de las

bombas de circulacion.
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Los resultados obtenidos para los principales circuitos hidraulicos son los siguientes:

Circuito Caudal Diametro Altura
seleccionado manométrica

Agua fria UTA 25,51 DN100 / ©4" 12,90 m.c.a.
m3/h

Agua caliente UTA 10,95 DN65/ @2 1/2" 13,53 m.c.a.
m3/h

Apoyo piscina- 15,58 DN80 / 93" 13,24 m.c.a.

intercambiador m3/h

Recuperacion DRESY- 12,07 DN65/ @2 1/2" 14,07 m.c.a.

piscina m*h

Tabla 14: Resultados red hidraulica

Posteriormente, con estos valores se procedera a la seleccion de las bombas de circulacion.

1.8.5.1 Seleccion de bombas

Para seleccion las bombas de la red hidraulica se han optado por usar el seleccionador online
de la marca Wilo que permite dimensionar las bombas a partir del caudal y la altura
manométrica requeridos en cada circuito. Para hacer a seleccion de cada bomba se ha usado

el caudal de diseno y la pérdida de carga calculada previamente.

Se han seleccionado bombas centrifugas in-line de rotor seco de la gama Wilo VeroLine-
IPL, que son adecuadas para instalaciones de calefaccion, refrigeracion y climatizacion. Para
cada bomba se indica el punto de funcionamiento, el modelo seleccionado, el rendimiento

hidraulico, la potencia en el eje y, cuando esté disponible, el valor de NPSH [WILO25].
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B-01: la bomba del circuito de agua fria de la UTA impulsa un caudal de disefio de 25,51
m?/h y debe vencer una altura manométrica de 14,66 m.c.a., considerando un coeficiente de

seguridad del 25 % sobre la pérdida de carga calculada.
Bomba seleccionada: Wilo VeroLine-IPL 65/110-2,2/2 PN 10.

En el punto de funcionamiento, la bomba proporciona un caudal de 25,69 m*h y una altura
de 14,87 m.c.a., con un rendimiento hidraulico del 67,21 %, una potencia en el eje de 1,55
kW y un NPSH de 4,09 m. La bomba dispone de conexiones DN65 PN10 y una potencia
nominal del motor de 2,20 kW.

B-02: la bomba del circuito de agua caliente de la UTA impulsa un caudal de disefio de
10,95 m?*/h y debe vencer una altura manométrica de 15,38 m.c.a., considerando un

coeficiente de seguridad del 25 % sobre la pérdida de carga calculada.
Bomba seleccionada: Wilo VeroLine-IPL 65/120-3/2 PN 10.

En el punto de funcionamiento, la bomba proporciona un caudal de 11,88 m*/h y una altura
de 18,11 m.c.a., con un rendimiento hidraulico del 39,11 % y una potencia en el eje de 1,49
kW. La bomba dispone de conexiones DN65 PN10 y una potencia nominal del motor de

3,00 kW.

B-03: la bomba del circuito de apoyo térmico a piscina mediante intercambiador impulsa un
caudal de disefio de 15,58 m*h y debe vencer una altura manométrica de 15,04 m.c.a.,

considerando un coeficiente de seguridad del 25 % sobre la pérdida de carga calculada.
Bomba seleccionada: Wilo VeroLine-IPL 65/110-2,2/2 PN 10.

En el punto de funcionamiento, la bomba proporciona un caudal de 15,62 m*/h y una altura
de 15,11 m.c.a., con un rendimiento hidraulico del 53,02 % y una potencia en el eje de 1,21
kW. La bomba dispone de conexiones DN65 PN10 y una potencia nominal del motor de

2,20 kW.
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B-04: la bomba del circuito de recuperacion de calor entre la deshumectadora DRESY y el
circuito de piscina impulsa un caudal de disefio de 12,07 m*/h y debe vencer una altura
manométrica de 15,99 m.c.a., considerando un coeficiente de seguridad del 25 % sobre la

pérdida de carga calculada.
Bomba seleccionada: Wilo VeroLine-IPL 50/130-2,2/2 PN 10.

En el punto de funcionamiento, la bomba proporciona un caudal de 12,75 m*h y una altura
de 17,83 m.c.a., con un rendimiento hidraulico del 45,82 %, una potencia en el eje de 1,37
kW y un NPSH de 0,94 m. La bomba dispone de conexiones DN50 PN10 y una potencia
nominal del motor de 2,20 kW.

1.8.6 INTERCAMBIADOR DE APOYO

Como apoyo térmico al vaso de piscina se dispone un intercambiador de placas, identificado
como ICP-01, conectado al circuito de agua caliente procedente de la bomba de calor de
cuatro tubos. Su funcion es aportar calor adicional al circuito del vaso de piscina,
especialmente durante la puesta en régimen de la instalacion y en posibles condiciones de

funcionamiento desfavorables.

HOT FLUID
OUTLET

COLD FLUID
INLET

PLATE

HOT FLUID
FLOW

COLD FLUID
FLOW

HOT FLUID
/ INLET
/

COLD FLUID
OUTLET

llustracion 5: Esquema intercambiador de placas

La maquina deshumectadora DRESY 2111 seleccionada permite recuperar calor hacia el
agua del vaso, aportando aproximadamente 84,2 kW, valor muy proximo a las pérdidas
permanentes calculadas para la piscina, estimadas en 83,1 kW. No obstante, la potencia

necesaria para la puesta en régimen del vaso se ha estimado en 90,6 kW, por lo que se
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incorpora un intercambiador de apoyo que permita cubrir dicha demanda mediante el

circuito de agua caliente de la bomba de calor.

El intercambiador de placas se sitia en la sala de instalaciones de piscina, junto al sistema
de filtracion y al deposito de compensacion, permitiendo su conexion con el circuito de
recirculacion del agua del vaso. Esta disposicion permite mantener separado el circuito
cerrado de climatizacion, procedente de la bomba de calor, del circuito de agua de piscina,

evitando la mezcla directa entre ambos fluidos.

Para el dimensionamiento del circuito primario del intercambiador se considera la potencia

de puesta en régimen del vaso:

P =90,6 kW

Adoptando un salto térmico de 5°C en el circuito de agua caliente se obtiene un caudal:
Q = (0,86 - P)/AT

_0,86-90,6

= = 1558 m*/h

Por tanto, el circuito de apoyo al intercambiador se dimensiona para un caudal de 15,58 m?*/h.
Este caudal circula por el lado primario del intercambiador, correspondiente al circuito de
agua caliente de climatizacion, impulsado por la bomba B-03. El lado secundario del

intercambiador se conecta al circuito de recirculacion de la piscina.

Como seleccion de equipo se adopta como referencia un intercambiador de placas
desmontable Sedical UFP-65 HE o equivalente, con placas de acero inoxidable AISI 316L,
adecuado para aplicaciones con agua tratada de piscina. El equipo debera ser capaz de
transmitir una potencia térmica minima de 90,6 kW, con conexiones compatibles con los
didmetros de la instalacion y con una pérdida de carga admisible para el circuito hidraulico

proyectado [SEDI24].
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Para el calculo de pérdidas de carga del circuito se ha considerado una pérdida en el
intercambiador de 2.000 mm.c.a., valor adoptado como referencia para el dimensionamiento
de la bomba de circulacion. La seleccion definitiva del nimero de placas y la pérdida de
carga exacta del equipo se ajustara en funcidon de la ficha técnica del fabricante o de un
equipo equivalente que cumpla las condiciones de potencia, caudal, materiales y conexiones

indicadas.

Las principales caracteristicas del intercambiador serian las siguientes:

Parametro Valor

Equipo Intercambiador de placas de apoyo a piscina
Modelo Sedical UFP-65 HE o equivalente
Potencia térmica minima 90,6 kW

Caudal primario 15,58 m*h

Salto térmico considerado 5°C

Material de placas Acero inoxidable AISI 316L

Aplicacion Apoyo térmico al vaso de piscina

Pérdida de carga considerada 2.000 mm.c.a.

Tabla 15: Caracteristicas intercambiador de placas
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2. ANEXOS

2.1 CALCULO DE CARGAS

Se adjuntan las hojas Excel del calculo de cargas en ambos recintos para los regimenes de

verano € invierno
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ANEXOS

2.1.1 CARGAS EN VERANO

2.1.1.1 Recinto Sala Fitness

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto:

Reforma de instalaciones de climatizacion sala fitness

8 de junio de 2026

Planta: PRIMERA Zona: SALA CARDIOVASCULAR
DIMENSIONES: X = 643,60 mZ HORA SOLAR: 15 -
CONCEPTO |SUPERFICIE G‘;:é 9::‘:: 0 ‘ FACTOR | Keal/h MES: JULIO BADAJOZ
GAMAMNCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS EH #%HR TR Gr/Kgr
NORTE  Cristal m2 x H o= 0.48 Exteriores 38,0 28,0 61 20,1
NE Cristal m2 x 41 = 0.48 Interiores 25,0 18,0 50 10,0
ESTE Cristal m2 x 41 = 0.43 DIFERENCIA 13,0 10,1
SE Cristal 17.93 mZx 41 x 0.48 353 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 =« 0.48 Infiltracidn m3th x 10.1 ® 0,72
50 Cristal mZ % 393 = 0.48 Personas 81 Personas H] 55 4 .455
DESTE Cristal mZ x 459 = 0.48 Aplicaciones
ND Cristal m2 x F4 I 0.48 SUBTOTAL 4_455
Claraboya 4500 m2 = 546 =« 0.48 11.794|COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 446
GANANCIA SOLAR ¥ TRANS. PAREDES Y TECHDS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.901
NORTE Pared mZ x 62 =x 0,51 Aire Ext. 3.493.20 m3th=x 10.1x 015 BF » 0,73 3.802
NE Pared m2 x 7A x 051 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 8.703
DU g et oo . CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 70.466
SUR Pared 2103 mZx 5.7 =« 0.51 168| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
50 Pared m2 x 151 = 0,51 Sensible 3499320 | m3thx 13.0x(1- O015BF )=x023 11.600
OESTE Pared mZ % 124 = 0,51 Latente 343320 mwm3thx MW Ax00- OIS5BF =072 21.544
ND Pared m2 x T3 =x 0.51 SUBTOTAL 33.143
Tejado-Sol 649,60 m2x 190 = 0.36 4.443
Tejado-Sombra o 51 0.36 GRAN CALOR TOTAL 103.610
GANAMCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 62,93 mZx 130 = 332 2.716| FacToR 61.764 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 65 = 1.55 Sgsls-lcénLE 70466 Efec. Total Local ) 0.88
Techo LNC mZ % 65 = 120 ADP Indicado= ‘C
Suelo 649,60 m2x 65 x 1.00 4.222 ADP Seleccionada= 12 C
Suelo exterior m2 x 13.0 = 1.10 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas mZ % 130 = 2,00 AT=01-0.15 BFlx[ C Loc 25.0 - 12 ADP)= 11.05
Infiltracidn m3th z 130 = 0.30 CALDAL DE 61.764 Fensible Local
CALOR INTERND TOTALES AIRE MM 0.3% .05 AT i 18.632
Personas 81 Personas = 57 4 ,617|0Observaciones:
Alumbrado 12.992 ‘“atios x 0.86 ® 1.25 13.966
Aplicaciones. etc. 12.992 «x 0.86 11.173
Potencia x
Ganancias Adicionales ®
SUBTOTAL 54.288
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 5.42%9
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 59.717
Aire Exterior 3.493.20 m3thx 130 = 015 BF=z0.3 2.047
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 61.764
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2.1.1.2 Recinto Piscina

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: Reforma de instalaciones de climatizacion de la piscina
8 de junio de 2026
Planta: BAJA Zona: PISCINA
DIMENSIONES: X = 608.25 m2 HORA SOLAR: 15 4
CONCEPTO | SUPERFICIE G‘;:é . 52:’:‘: . 0 ‘ FACTOR | Kecal/h MES: JULIO BADAJOZ
GANANCIA SOLAR-CRISTAL I TOTALES CONDIGCIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
WORTE Cristal m2 x 41 = 0.48 Exteriores 38,0 28,0 61 20,1
NE Cristal m2 x 41 x 0.48 Interiores 27,0 60
ESTE Cristal m2 x 41 x 0.48 DIFERENGIA 11,0 20,1
SE Cristal m2 x 41 x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 x 0.48 nfiltracidn m3h x 201 - 0.72
S0 Cristal 5,11 m2 x 399 =x 0.48 10.555| Personas B1 Personas x "2 3.172
OESTE Cnstal mZ x 459 x 0.48 Aplicaciones
NO Cristal m2 x 211 x 0.48 SUBTOTAL 3.172
Claraboya m2 x 546 x 0.48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 317
GANANCIA SOLARY TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.489
NORTE Pared m2 x 43 x 0.51 Aire Ext. 263520 m3hx 201x 015 BFx0.7 5.709]
NE Pared m2 x B0 x 0.51 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 9.198
ESTE Pared m2 x 71 x 0.51
oE Pared 2 x el = b o1 CALOR FJOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 61.125
SUR Pared m2 x 138 x 0.51 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
j=1n] Pared 94,14 m2 x 13.2 x 0.51 634|Sensiblew™2.635.20 fm3¥hx NMOx[1- 015BF ] x03 7.392
DESTE Pared m2 x 05 x 0.51 Latente 263520 mIhx 201x(1 0.15BF ]x0.72 32.362
NO Pared m2 x 54 x 0.51 SUBTOTAL 39.743)
Tejado-Sol 608.25 m2 x 71 x 0.36 3.744
Teiade Sombra 2 x 12l = 0.36 GRAN CALOR TOTAL 100.868
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 55.11 m2 x no x 3.32 2.013| FACTOR 51.927 Efec. Sens. Local
1 CALOR 0.85
Tabiques LNC m2 x 55 x | 1558 SEMSIELE 61125 Efec. Tatal Local
Techo LNC m2 x 85 x 120 ADP Indicado= “C
Suelo 29575 mZ2 x 55 x 1.00 1.627 ADP Seleccionado= 12 *C
Suelo exterior m2 x no x 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (@ impulsion)
Puertas 792 m2x no x 2.00 174| A T=[1-0.15 BF)x[*C Lo«  27.0 - 12 ADP)= 12,75
Infiltracion 400 m¥Fh = no x 0.30 13| caupaloe 51.927 Sensible Local
CALOR INTERNO TOTALES AIRE M3 0.3 X% 12,75 AT ) 13.576
Personas [] Personas x 61 3.721|0bservaciones:
Alumbrado 12.165 Watios x 0.86 x 125 13.077
Aplicaciones, etc. 12165 x 0.86 10.462
Potencia X
Ganancias Adicionales x
SUBTOTAL 46.020
COEFIGIENTE DE SEGURIDAD 10 % 4.602
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 50.622
Aire Exterior 263520 midhx 1.0 x 015 BFx03 1.304
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 51.927
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2.1.2 CARGAS EN INVIERO
2.1.2.1 Recinto Sala Fitness
PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO
CIUDAD BADAJOZ v |
Temp. Exterior -1,00°C
Temp. Interior 21,00°C
Temp. TERRENO 10,00°C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K T#int - T*ext C.pregimen TOTAL
001 (m) (m) (m2) {Kcallhm2°C) (°c) - {Kcallh)
CRISTAL N 332 220 135 1,15
CRISTAL NE 332 220 135 1,15
CRISTAL E 3,32 22,0 1,25 1,15
CRISTAL SE 332 220 115 1,15
CRISTAL S 17.9 332 22,0 1,00 1,158 1.506,05 Kcalh
CRISTAL S0 332 220 1,10 1,15
CRISTAL 0 3,32 22,0 1,20 1,15
CRISTAL NO 332 220 125 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,51 22,0 1,20 1,158
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,51 22,0 1,20 1,15
MURO EXT_ (SIN CRISTAL) E 0,51 220 115 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 66,7 0,51 22,0 1,10 1,15 946,69 Kcalh
MURO EXT_ (SIN CRISTAL) s 35 0,51 220 1,00 1,15 4516 Kcalh
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,51 22,0 1,05 1,15
MURO EXT_ (SIN CRISTAL) o] 0,51 220 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,51 22,0 1,15 1,158
CUBIERTA H 6496 0,36 220 1,00 1,15 5.916,56 Kcalh
SUELO (en contacto con el terreno) 1,10 11,0 1,00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 220 1,00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,00 11,0 1,00 1,15
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 199 1.0 1.00 118
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 34992 23.094,72 Kcalh
TOTAL 31.509,18 Kcalh
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2.1.2.2 Recinto Piscina

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BADAJOZ ~
Temp. Exterior -1,00°C
Temp. Interior 21,00°C
Temp. TERRENO 10,00 °C
MODULOQO ORIENT. ancho alto Superficie K T?int - T?ext C.p.regimen TOTAL
002 (m) (m) (m2) (Kcallhm2°C) (°C) P-reg (Kcallh)
CRISTAL N 3,32 22,0 1,35 1,15
CRISTAL NE 3,32 22,0 1,35 1,15
CRISTAL E 3,32 22,0 1,25 1,15
CRISTAL SE 3,32 22,0 1,15 1,15
CRISTAL S 3,32 22,0 1,00 1,15
CRISTAL SO 55,1 3,32 22,0 1,10 1,15 5.091,92 Kcallh
CRISTAL 0 3,32 22,0 1,20 1,15
CRISTAL NO 3,32 22,0 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,51 22,0 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,51 22,0 1,20 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,51 22,0 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,51 22,0 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,51 22,0 1,00 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 94,1 0,51 22,0 1,05 1,15 1.275,42 Keallh
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 0] 0,51 22,0 1,10 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,51 22,0 1,15 1,15
CUBIERTA H 608,3 0,36 22,0 1,00 1,15 5.539,94 Kcallh
SUELO (en contacto con el terreno) 1,10 11,0 1,00 1,15
SUELO EXTERIOR 1,10 22,0 1,00 1,15
SUELO O TECHO A LNC 295.8 1,00 11,0 1,00 1,15 3.741,24 Keallh
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 156 .o 1,00 115
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.635,20 m3/h 17.392,32 Kealth

TOTAL

33.040,84 Kcal/h
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2.2 RED DE CONDUCTOS
2.2.1 RECINTO SALA FITNESS
Perdida de carga en conductos de impulsion:

Tramo Q @ eq. axb Long. Tipo Acces L.eq. n° acces, L. Total mm.c.alml Total
01 1169,75 300 400x200 6 6 0,08 0,48
1-2 23395 400 500x300 6 Transformacion 413 1 10,13 0,08 0,8104
2-3 3509,25 450 600x300 6 6 0,08 0,48
34 4679 500 700x300 8,1 Codo 2,33 1 10,43 0,09 0,9387
4-5 7018,5 600 800x400 5 Transformacion 7,34 1 12,34 0,08 09872
5-6 9358 650 900x400 5 5 0,09 0,45
8-7 11697.5 700 1000x500 5 Transformacién 8,61 1 13,61 0,08 1,0888
7-8 14037 800 1200x500 5 Transformacidn 8,61 1 13,61 0,08 1,0888
89 16376,5 800 1200x500 7,66 7,66 0,09 0,6894
9-10 18716 900 1400x500 3,04 Transformacion 11,46 1 14,5 0,08 1,16
R1 1169,75 300 400x200 25 0,08 02
R2 1169,75 300 400x200
R3 1169,75 300 400x200
R4 1169,75 300 400x200
RS 1169,75 300 400x200
R6 1169,75 300 400x200
R7 1169,75 300 400x200
R8 1169,75 300 400x200
R9 1169,75 300 400x200
R10 1169,75 300 400x200
R11 1169,75 300 400x200

R112 1169,75 300 400x200

R13 1169,75 300 400x200

R14 1169,75 300 400x200

R15 1169,75 300 400x200

R16 1169,75 300 400x200
Subtotal 8,3733
Pérdida en difusion 3
Coef Seg % 30%
TOTAL 14,79
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Perdida de carga en conductos de retorno:
Tramo Q @ eq. axhb Long. Tipo Acces L. eq. n® acces, L. Total mm.c.a/ml| Total
Rz1 50723 550 700x400 48 Codo v-h 2,95 1 1,75 0,08 0,62
1-2 50723 550 700x400 30 30 0,08 24
2-3 101446 700 900x500 35 Codo 353 1 3853 0,08 3,0824
3UTA 152168 800 1200x500 10 Codo 418 1 14,18 0,09 1,2762
Subtotal 7.3786
Pérdida en difusion 4
Coef Seq. % 10%
TOTAL 12,52

Se han usado los siguientes diagramas para obtener valores para calcular las perdidas
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LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE ACCESORIOS PARA REDES DE CONDUCTOS
n= 0,326 0,53
v(m/s} REDUCCION DERIVACION
1 0,20 0,33
1,5 0,46 0,75
2 0,82 1,33
2,5 1,27 2,07
3 1,83 2,98
3,5 2,50 4,06
4 3,26 5,30 LONGITUD EQUIVALENTE EN ML DE CODOS A 90° CON RELACION R/D = 1,25
4,5 4,13 6,71
5 5,09 8,28
55 6,16 10,02
[ 7,34 11,93 alto (mm)
55 8,61 13,00 [ancho (mm) 1200 900 750 600 500 400 300 250 200 150
7 9,98 16,23 2400 9,22 7,38 6,51 5,65 4,67
7,5 11,46 18,63 1800 8,25 6,9 6,2 5,05 4,42 38 3,56
8 13,04 21,20 1500 8 6,51 5,65 4,77 4,18 3,56 2,95
8,5 14,72 23,93 1200 7,67 5,9 5,28 4,42 4,18 3,26 2,62 2,4 2,39
9 16,50 26,83 1050 5,9 5,03 4,42 3,87 3,25 2,66 2,4 2,08
9,5 18,39 29,90 900 5,6 4,79 4,14 3,53 2,98 2,7 2,36 2,08
10 20,38 33,13 800 4,76 4,11 3,54 2,95 2,33 2,08 1,72
10,5 22,46 36,52 700 3,84 3,54 2,95 2,33 2,08 1,72
1 24,65 40,08 600 3,74 3,26 2,91 2,33 2,05 1,75 1,47
11,6 26,95 43,81 500 3,25 2,66 2,05 1,8 1,47 1,17
12 29,34 47,70 400 2,66 2,05 1,76 1,47 1,17
12,5 31,84 51,76 300 2,05 1,76 1,47 1,15
13 34,43 55,98 250 1,47 1,19 1,19
13,5 37,13 60,37 200 1,16 0,88
14 39,94 64,93 150 0,88
14,5 42,84 69,65
15 45,84 74,53
15,5 48,95 79,58
16 52,16 84,80
16,5 55,47 90,18
17 58,88 95,73
17,5 62,40 101,45
18 66,02 107,33
18,5 69,73 113,37
19 73,55 119,58
19,5 77,48 125,96
20 81,50 132,50
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. r, e . .
2.2.1.1 Carta psicométrica climatizador
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Concepto Bateria de frio Bateria de calor
Caudal aire exterior Qv 3.499,20 m3/h 3.499,20 m3/h
Caudal de impulsion Qi 18.716 m3/h 18.716 m3/h
Caudal de retorno Qr 15.216,8 m3/h 15.216,8 m3/h
Temperatura interior 25°C 21 °C

HR interior 50 % 45 %
Temperatura exterior 38 °C 0,3 °C

HR exterior 61 % 92 %
Temperatura de impulsion 14 °C 26,88 °C
Temperatura de mezcla 27,43 °C 17,13 °C

Entalpia de mezcla

62 kJ/kg = 14,8 kcal/kg

31 kJ/kg = 7,4 kcal/kg

Entalpia de impulsion

36 kJ/kg = 8,6 kcal/kg

42 kJ/kg = 10,0 kcal/kg

Humedad absoluta mezcla 13,18 g/kg 6 g/kg
Humedad absoluta impulsiéon 9,2 g/kg 6 g/kg
Tadp 12,8 °C —
Factor bypass 0,098 —

Potencia sensible

75.407 friglh = 87,7 kW

Potencia latente

52.143 frig/h = 60,6 kW

Potencia total

127.550 frig/h = 148,3 kW

54.744 kcal/h = 63,7 kW

Régimen agua adoptado

Caudal de agua

7/12 °C
25.510 /h = 25,51 m3/h

50/45 °C
10.949 I/h = 10,95 m3/h

Tabla 16: Resumen datos del climatizador sala fitness
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2.2.2 RECINTO PISCINA

Pérdida de carga en conductos de impulsion:

Tramo Q @ eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total mm.c.a/ml Total
0-1 1375 320 400x250 3,57 3,57 0,08 0,2856
1-2 2750 400 500x300 3,57 [ransformacio 5,09 1 8,66 0.1 0.866
2-3 4125 500 700x300 3.57 3.57 0.08 0.2856
3-4 5500 550 800x350 3,57 [ransformacio 1 3,57 0,08 0,2856
4-5 6875 800 500x400 3,57 [ransformacio 1 3,57 0,08 0,2856
5-6 8250 850 900x400 3.57 3,57 0.08 0.2856
6-7 9625 650 900x400 3.57 3,57 0.1 0.357

7-DES 11000 700 1200x400 19,5 Codo 3,26 1 22,76 0,08 1,8208

Subtotal 44718
Pérdida en difusion 0.8
Coef. Seg. % 30%
TOTAL 6,85

Pérdida de carga en conductos de retorno:
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Tramo Q @ eq. axh Long. Tipo Acces L. eq. n’ acces, L. Total mm.c.a/ml Total
0-1 1375 320 400x250 2,86 2.86 0,08 0,2288
1-2 2750 400 500x300 2.86 286 0.1 0,286
2-3 4125 500 700x300 2,86 2.86 0,08 0,2288
3-4 5500 550 800x350 2,86 2.86 0,08 0,2288
4-5 6875 600 900x400 2,86 2.86 0,08 0,2288
5-6 8250 650 900x400 2,86 2.86 0,08 0,2288
6-7 9625 650 900x400 2.86 286 0.1 0,286
7-DES 11000 700 1200x400 24 Codo 3,26 2 30,52 0,08 24416
Subtotal 41576

Pérdida en difusion 05

Coef. Seq. % 30%

TOTAL 6.05

Se han usado los siguientes diagramas para obtener valores para calcular las perdidas
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2.3 RED DE TUBERIAS

A continuacion, se adjuntan las hojas de calculo utilizadas para tuberias y bombas, junto con

las tablas requeridas para su elaboracion
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DIN 2440 DN 2448 DIN 2458
[ pulgadas | 38" T1r2" [ 3ia [ 1~ T[4 [ 112"[ 2» T212" [ 3° [ & 5" 16" 22 24" 26° 28" 0 32" ) adas
[ mm 10 [ 15 | 20 | 25 32 | a0 0 | 65 | 80 | 100 125 150 550 | 600 | 650 700 750 800 nomimal mm
mm 125] 16 | 216 | 272 | 359 | 418 3 | 688 | 808 | 1053 1554 5464 5974 64538 6368 745 797 @interior | mm
Perdida de carga en CAUDAL EN LR CAUDALEN UH "CAUDAL EN LH Perdida de carga en
mm.c.a. /mi VELOCIDAD EN M/S ELOCIDAD EN M/S VELOCIDAD EN MIS mm.c.a./mi
3 710 | 894 | 848 | 1273 [ 2441 ] 4915 | 7472 | 15.700] 26067 | 43037 | 92,570 | 167.752 | 265406 | 343450 | 481682 | 664595 | 892507 | 1.196.183 | 1405148 | 1816620 | 2.268.850 | 2690807 | 3.174.543 3
016 | o010 | o023 | o026 | ot | oar | o4 | ods | ose =) [ 087 ) 105 113 123 . 1.5 165 a7
" 248 | 466 | a7 | 1491 | 2818 | 5675 | B.780 | 17.666| 31.133 | 49.695 | 106890 | 198.736 | 314.960 | 306.582 | 572324 | 767.408 | 1030579 | 1381234 | 1783068 | 216645 | 2619.642 | 5.107.076 | 3.794.305 A
00 | 02 | o027 | om0 | o3 | osz | 0s | 0s6 | oes 073 ] 3 2 E] 1561 T i1 T91 107 211
S 780 | 527 | 1124 | 1690 | 3.200 | 6453 | 0.997 | 20.142| 34814 | 56.810 722.193 639877 | B57.088 | 1152202 | 1544.266 | 1993550 | Z422.172 | 2525.073 | 3473816 | 4242162 s
021 | 02 | o031 | 031 | 040 | oas | 0 | oe | o7 053 16 150 15 73 i3 108 205 213 221 236
S 310 | 584 | 1231 | 1851 | 3.505 | 7.069 | 10.651 | 22.065 | 36657 | 62.232 743,401 700550 | G39.879 | 1262196 | 10601650 | 2183803 | 2,653,356 | 3.208.638 | 3636636 | 4647055 o
028 | 028 | oat | ow | om 127 6 174 18 200 216 225 231 250
7 339 | 631 | 1348 | 2029 3647 262.903 757.115 | 1.046.425 | 1363327 | 1627200 | 2358777 | 2.665952 | 3465726 | 4.254539 | 5019393 7
02 | 0@ 0at | o 157 77 ] 20 218 231 213 252 79
B 362 | 683 | 1441 | 2160 [ 4112 281.055 800388 | 1 2521630 3705016 | 4548203 | 5365057 s
027 | 0@ | 0w | ow | os 147 189 270 90
B 388 | 724 | 1560 | 2335 | 4362 268.104 858485 | 1.186.530 | 1545868 3029763 | 4828104 | 5601457 o
020 | 035 | o4 047 | 0w 15 17 o 2 231 307 317
o 08 | 773 | 1634 | 2462 | 4674 173,182 | 314.220 | 498000 | 645231 | 004923 | 1250722 | 1629.458 5182334 | 5085146 | 5009322 o
031 | o3 | oa 050 | 050 148 168 184 o 21 2.4 302
" 434 | 811 | 1714 | 2582 4002 181,635 | 329.666 | 522.316 | 676.724 | 040091 | 1.311.768 | 1.709.021 4344517 | 5333.347 | 6.202.142 "
033 | 03 | o4 052 | o2 149 172 183 20 2 243 256 316 330
2 453 | a7 | 1.790 | 2606 | 5.120 189.712 | 344220 545542 | 706.815 | 091203 | 1.570.007 | 1.785.014 2 | 4.606.966 | 5670499 | 6.571.028 2
034 | o0at 04 055 | 0s 156 180 201 21 23 254 267 342 350 366
= 472 | @8z | 1.890 | 2850 | 5.320 197458 | 368.004 | 567,616 | 735676 | 1.031.771 | 1.426.043 | 1.857.002 4888 757 | 5797.050 | 6.840.280 =
0% | 042 | om | o058 | oa7 X 163 192 2 226 241 278 381
e 496 | 027 | 1.061 | 2056 | 5,650 | 11191 | 17.046 | 34.390 | 60.846 | 07298 | 204,912 1.070.719 | 1.470.874 | 1928.036 5073.303 | 6.016.826 | 7.008.494 "
038 | 044 | 05 | 060 | 070 | beé | 002 | 1w | 1w T4z 168 251 B EXT 370 355
5 513 | 960 | 2030 | 3.061 | 5724 | 11.664 | 17.644 | 35607 | 62.082 | 100713 | 212.104 1,108,300 | 1.531.815 | 1995707 | 2.762.467 | 3452806 | 4.195.329 | 5.251.367 | 6.226.007 | 7.347638 5
035 | 046 | 0% | 062 | orz o7 % | 11 | 1 ] 7 750 2B | 3 337 34z 35 383 408
18 530 | 991 | 2097 | 3.162 | 6.013 | 11.964 | 18.223 | 36.74 | 65.047 | 104016 | 219.060 1144647 | 1.582.052 | 2061157 | 2853.064 | 3.566.135 | 4.332.912 | 5423569 | 6432256 | 7.588.609 I
040 | 047 | o 064 | ot B9 % | 7 [ 1 i 180 268 75 338 35 367 385
. 546 | 1022 | 2161 67.049 | 107217 | 231668 1179675 | 1.630.742 | 2124592 | 2940871 | 3675888 | 4.466.264 | 5590507 | 6.630.220 | 7.822.159 T
041 | 0 | o p ST 275 O 38 564 407
18 569 | 1051 | 2224 66.993 | 110.325 | 238.385 12141082 | 1.678.020 | 2186.187 | 3.026.131 | 3782458 | 4.595747 | 5752.565 | 6.822.440 | 8.048.936 m
04z | 0% | o T4 62 96 EX) EEd 575 [X0] aas
" 584 | 1095 | 2313 | 3446 20.251 | 40.936 | 70.883 | 113.348 | 244817 1.285739 | 1.724.001 | 2246094 | 5.109.054 | 3886106 | 4.721682 | 5610219 | 7.000.391 | 8269495 I
04 | 0m | o 02 o7 10 31| 148 66 20 2 260 e 31 3% 368 385 431 a5 460
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045 | oSt | oes | o2 | oss | two | i3 | 1 | im 70 207 23 267 280 327 345 378 305 Az a7z
p 614 | 1151 | 2438 | 3680 | 6688 | 13.706 | 21.291 | 43.007 | 74521 | 119165 | 257485 | 467.630 | 742.606 | 635.028 | 1351717 | 1812468 | 2361352 | 3.266.595 | 4085 521 | 4963074 | 6213501 | 7.360.077 | 6.605.684 ™
047 | 0% | oe | ora | o | w2 | s | 1w | i 7S 212 241 274 287 335 ; 387 153 [
2 28 | 1178 | 2496 | 3767 | 7.051 | 14.023 | 21.792 | 44.048 | 76274 | 121060 | 763544 | 478648 | 760,082 | G57.032 | 1383526 | 1855121 | 2416621 | 3345514 | 4181664 | 5080790 | 6350721 | 7.542481 | 6805433 2
ose | oc6 | oes | o | os | tes | e | 141 | 1e0 178 217 250 260 208 324 343 362 396 44 463 495
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0i0 | oee | o070 | o | oo | ter | 121 | 14 | tes Tes 222 25 287 300 331 351 370 105 a2 a1 478 507
2 65 | 1230 | 2607 | 3834 | 7.364 | 14.632 | 22.961 | 4b.008 | 70.666 | 127363 | 275263 | 500,141 | 763,680 | G08.587 | 1445046 | 1037610 | 2524.392 | 3.484.275 | 4.367.606 | 5306712 | 6642512 | T.677.675 | 6.264.110 "
050 | 050 7 | om | om 2| tes | tar | ter 187 227 261 203 307 338 350 378 i 433 450 481 501 517
P 670 | 1255 | 2661 | 4016 | 7.516 | 15240 | 23.230 | 46.957 | 61308 | 130.018 | 780830 | 510,454 | B10.250 | 1020.200 | 1474 844 | 1577.565 | 2576445 | 3.566.330 | 4.457.663 | 5416140 | 6779.486 | B.040.323 | 0.465.762 =
051 | 0B | oss | ot [ as 1 26 | 150 7 50 231 266 EX 313 366 386 a4z 451 511
26 692 | 1280 | 2713 | 4.005 | 7.665 | 15.641 | 23.600 | 47.887 | 82.010 | 132.504 | 286.503 | 520.563 | 626.206 | 1.040.404 | 1.504.052 | 2.016.720 | 2627.470 | 3.636.057 | 4.545.048 | 5523.401 | 6.913.796 | 6.199.552 | 0.673.617 28
052 | 061 74 | om |0 1 ¥ 5 74 ) 236 7 30 310 352 373 393 4 468 504 521 539
P 705 | 1323 | 2.765 | 4.175 | 7.611 | 15.698 | 24.141 | 48.799 | 84.409 530.470 | 842.036 | 1.060.223 | 1.532.703 | 2.055.146 | 2677.522 | 3.1C 5.626.618 | 7045448 | 5.355.748 | 0.857.803 .
053 | 063 | o076 | 084 | 0 18 31 iz] 7 310 | 3z 350 380 a0 a 531 549
2 718 | 1347 | 2616 | 4250 | 7.054 | 16.128 | 24.584 | 49.604 | 86.049 540.214 | 857.488 | 1.079.678 | 1,560,626 | 2.092.858 | 2.726.656 5.731.004 | 7.174.733 | 6.500.078 | 10.038.787 2
054 | 064 | oxr 7 3 331 387 4 a 541 5
2 731 | 1371 | 2865 549.776 | 672.666 | 1.005.780 | 1.588.456 | 2120.903 | 2774918 5.833.361 | 7301730 | 5.650.692 [ 10216478 2
037 045 | 056 | O 079 B a 337 377 364 16 455 32 550 &
0 168 | 331 | 743 | 1394 | 2014 559.174 | 887684 | 1.117.673 | 1615611 | 2166.314 | 2822356 4883132 7426555 | B.807.732 | 10.391.131 i
038 046 | 056 | O 080 20 327 343 378 481 5a1 7
:“ 172 [ 336 | 756 | 1417 | 3008 565418 | 902.256 | 1.136.046 | 1,642,517 | 2.202.123 | 2869.009 4.963.850 7549316 | 5,953,324 | 10.562.897 2
039 057 | o068 | o8 25 333 348 384 430 550
2 175 768 | 1440 | 3.057 577.513 | 916.693 | 1.154.224 | 1.668.505 | 2.237.360 | 2914.916 7670.173 | 9.006.567 | 10.731.814 2
040 058 | 06 | oes 301 338 390 4% 520 559
= 178 790 | 1462 | 3.104 586467 | 930.006 | 1.172.120 | 1.604 467 | 2.272.049 | 3.057.190 6222671 | 7.760.036 | 9.237.627 | 10.898.310 =
040 060 | o070 | oss X 306 343 350 396 am a5 528 567 587 507
= 180 801 | 1484 | 3.151 | 4.683 | 8.920 | 17.772 | 27.091 | 54.760 | 94.822 | 151627 | 327628 | 595287 | 044.906 | 1.189.747 | 1.719.940 | 2.306.218 | 3.103.165 6.316.251 | 7.006.171 | 9.376.647 | 11.062.204 ”
0at 061 | o071 0 095 | 11z | 138 | tar | 175 | e 222 2 30| a8 365 a0z aar 465 536 576 5 616
P 183 813 | 1506 | 3197 | 4751 | 9.050 | 18.032 | 27.486 | 55.560 | 96.206 | 153.841 | 332411 | 603,977 | 958.701 | 1207.116 | 1745059 | 2339887 | 3.148.469 6.408.463 | 8.021.596 | 9513438 | 11.223.705 %
0a1 062 | 072 | o 0% | 114 3 | ta T 1 225 274 3 350 370 08 ) ar 605 625
P 186 825 | 1527 | 3242 | 4819 | 9.179 | 18.288 | 27.876 | 56.348 | 97.571 | 156.023 | 337.127 | 612.545 | 972.300 | 1224240 | 1.769.813 | 2373.078 | 3193131 6.499.368 | 8.135.383 | 9.648.387 | 11.382.914 "
0z 053 | 07 | o= 008 | 116 7 51 80 220 277 30| asa 375 a a3 503 6 3
w 188 836 | 1548 | 3287 | 4885 | 9.305 | 18.540 | 28.060 | 57.125 | 98916 | 158175 | 341777 | 620,994 | 085712 | 1241126 | 1.794 225 | 2405812 | 3.237.176 | 4336628 | 5422089 | 6.580.019 | 8.247.601 | 9781475 | 11.539.927 a7
0as 083 | o074 | o 7 ENE 7 232 281 320 363 381 420 aas 537 501 6z I
= 191 847 | 1569 | 3331 | 4051 | 9.430 | 18.769 | 28.640 | 57.892 | 100.244| 160200 | 346365 | 629.330 | 098.943 | 1257.787 | 1.818.310 | 2438.106 | 3280630 | 4.306.867 | 5495784 | 6.677.466 | 8.356.312 | 9.012.775 | 11.694.832 =
04z o6 | o7 | oer | t 1o 55 | tes 0 735 285 328 368 38 425 a5t g1 a5 56 500 530 51
= 195 858 | 1500 | 3375 | 5015 | 9.554 | 19.034 | 29.014 | 58.640 | 101.555] 162304 | 350893 | 637.557 |1.012.002] 1274.220 | 1.842.080 | 2460.978 | 3323516 | 4454.545 | 5567627 | 6.764.757 | 8.467.575 | 10.042.360 | 11.847.713 3
oax 06 | o7 | oes |t 20 5 | e | 2 738 260 £ 75 01 ] a5t age 528 =3 7 3 6 50
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2.4 CATALOGOS DE EQUIPOS/DESCRIPCIONES

En este apartado se presentan las fichas técnicas y catdlogos de los equipos y elementos que

se van a usar en el sistema de climatizacion.

2.4.1 CLIMATIZADOR

Se adopta una unidad de tratamiento de aire modular tipo TROX X-CUBE / X-CUBE X2,
apta para caudales de hasta 25.000 m*/h, configurada para las condiciones de disefo de la

sala fitness.

Caudal impulsion: 18.716 m*h
Caudal retorno: 15.216,8 m3/h
Aire exterior: 3.499,2 m3/h

Presion externa impulsion: 150 Pa

Presion externa retorno: 150 Pa
Bateria de frio: 148,3 kW
Bateria de calor: 63,7 kW

Agua fria: 7/12 °C

Agua caliente: 50/45 °C

Caudal agua fria: 25,51 m*h
Caudal agua caliente: 10,95 m*/h
Ubicacion: cubierta

Dimensiones orientativas: 6 x 3 m
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2.4.2 BOMBA 4 TUBOS

WinPACK EXP
TXAEY 4150+4340

Capacidad en frio 137,7+339,6 kW
Capacidad en caliente 150,3+372,4 kW

Unidades polivalentes con TER hasta 7,9

Gestion MASTER/SLAVE integrada

Incentivos fiscales*

Caracteristicas

PR

4 N P J,»—- Ly
H @ | Irawa) § ) 4
o ARSI R G5 w

.

L)

EXPsystems - Sistema ecoldgico polivalente con condensacion por aire y ventiladores

helicoidales.

Serie de compresores herméticos scroll y gas refrigerante R410A.

Caracteristicas de fabricacion

« Compresor: hermético rotativo tipo scroll con
proteccién térmica y resistencia del cérter.

« 4 etapas de parcializacién de elevada eficiencia con
cargas parciales.

« Intercambiadores principal y secundario: de placas de
acero inoxidable del tipo de flujos cruzados, con
resistencia antihielo, aislamiento de goma de poliuretano
expandido de células cerradas y presostato diferencial
de flujo de agua.

« Intercambiador del lado del aire: de bateria de aletas
con tubos de cobre y aletas de aluminio.

« Ventilador: electroventiladores de tipo helicoidal con
rotor externo, proteccién térmica interna y rejillas de
proteccién contra accidentes. Los electroventiladores
estdn equipados con un dispositivo electrénico
proporcional para la regulacién continua de la velocidad
de rotacién.

« Control: electrénico con microprocesador, con légica
Adaptive Function Plus.

« Estructura: de chapa de acero galvanizada y barnizada

WinPACK EXP TXAEY 4150+4340

con polvos de poliéster.
« Ademds, la unidad incluye:

- Interruptores magnetotérmicos en compresores y
ventiladores.

- vélvula de expansién electrénica;

- visualizacién de alta/baja presion del circuito
frigorifico;

- gestién Master/Slave de hasta 4 unidades en paralelo;
- tarjeta reloj;

- gestién Variable Primary Flow (VPF_R).

Versiones

« T - Versidn de alta eficiencia.

« Q - Versién super silenciada con insonorizacién del
compartimento técnico de los compresores y
ventiladores de velocidad reducida.

. )HDSS
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Modelos

« TXAETY: unidad EXPsystems.

« TXAEQY: unidad EXPsystems siper silenciada.

Accesorios montados en fabrica

+« PUMP con electrobomba individual o doble, de las que
una se encuentra en modo espera con accionamiento
automnaético. Las electrobombas se encuentran
disponibles en los equipos de baja o alta presion de
impulsion.

« TANK&PUMP con depdsito de acumulacién integrado
de 440 a 700 litros (en funcién de los tamafios) y
electrobomba individual o doble, con depésito de
expansion, vélvulas de purga de aire, valvula de
seguridad y manémetro del lado del agua.

« Gestidén de las bombas del inversor para poner en
marcha la unidad.

« Gestién VPF_R del lado de la recuperacion.

« Control de condensacién con ventiladores con motor
EC.

« Control de condensacién mediante ventiladores con
sobrepresion (solo versién T)

« Condensadores de correccién del factor de potencia
(cosd > 0,94).

« Limitacién forzada de la absorcién eléctrica.
+ Limitacién forzada del ruido.

« Medidor de pardmetros energéticos.

« Optimizacion de la eficiencia energética.

« Soft starter.

« Insonorizacién del compartimento técnico de los
compresores.

« Cascos afdnicos en los compresores.

« Llaves en las lineas de aspiracién e impulsién del
circuito frigorifico.

« Detector de pérdidas de refrigerante (leak detector).

« Manémetros de alta y baja presidn del circuito
frigorifico.

« Valvulas de seguridad dobles.

WinPACK EXP TXAEY 4150+42340

+ Filtros metélicos o mallas de proteccion de las baterias.
+ Baterias cobre/cobre o cobre/aluminio prebarnizado.

» Control min./max. tensién de alimentacidn.

+» Doble valor de consigna mediante sefal digital.

+» Valor de consigna variable mediante sefal analégica
4-20 mA.

+ Resistencia del cuadro eléctrico, depdsito de
acumulacion, electrobombas si estdn presentes.

+ Interfaces para la comunicacién serie con otros
dispositivos.

+ Soportes anti-vibraciones.

Accesorios suministrados por separado

+ Teclado remoto con display.

» Supervisores Rhoss para el seguimiento y la gestién a
distancia de la unidad.

» Secuenciador Rhoss para la gestion integrada de varias
enfriadoras.

. )HOSS
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Datos técnicos
MODELO TXAETY a1s0 4160 4180 4220 4240 az70 4300 4340
FL TOEN GN (MODALIDAD
AUTOMATIC 1)
@ Potencia frigorifica nominal kw 1457 1627 183,7 21,7 2377 268,7 3036 3396
© Potencia consumida kW 49,4 56,5 65,9 77.4 85,8 94 1054 1204
OEER 2,95 288 294 284 277 2,88 288 2,82
FUNCIONAMIENTO EN REFRIGERACION +
RECUPERACION TOTAL (MODALIDAD AUTOMATIC 2)
@ Potencia frigorifica nominal kw 1498 189.5 07 2301 28,7 2795 37 3515
® Potencia térmica de recuperacitn kW 1921 217,5 257.5 296,2 3244 3584 4045 4526
® TER. 775 7 T84 7,61 7.57 7,74 763 7,59
FUNCIONAMIENTO EN CALEFACCION (MODALIDAD
SELECT 1-2 AUTOMATIC 3)
® Potencia térmics nominal kw 1554 7,3 ms3 03 2614 2924 3294 3724
@ Potencia sbsorbida kw as1 3.4 [-1:] 74,9 a4 a14 102,32 16,4
®COoP. 323 3,21 32 322 3n 3.2 3,22 3,2
MODELO TXAEQY 4150 4160 4180 4220 4240 4270 4300 4340
FL TOEN N (MODALIDAD
AUTOMATIC 1)
© Potencia frigorifica nominal kw 1377 1527 1837 2067 2257 2587 2887 3278
© Potencia consumida kw 522 59 65,8 78,2 89,6 a7 104,6 15,4
O EER. 264 259 2,75 261 2,52 279 2,76 2,84
FUNCIONAMIENTO EN REFRIGERACION +
RECUPERACION TOTAL (MODALIDAD AUTOMATIC 2)
® Potencia frigorifice nominal kw 150,3 169.9 2023 2307 2523 280,2 354 3523
® Potencia térmica de recuperacitn kw 1925 217.9 258 296,8 3249 358,29 4051 4532
®TER. 781 7,74 78 TES 76 7,77 768 763
FUNCIONAMIENTO EN CALEFACCION (MODALIDAD
SELECT 1-2 AUTOMATIC 3)
® Potencia térmica nominal kw 150,3 167.3 2023 213 2513 2794 64 3574
® Potencia absorbida kw 48,5 52,1 626 4 78 BES a7.4 10
®COoP. 323 321 323 324 322 3,23 3,25 3,25
MODELO TXAETY - TXAEQY a150 4160 4190 420 4240 az70 4300 4340
© Precién gonora TXAETY de{A) 54 &5 87 57 58 &0 &1 &2
® Presidn sonora TXAEQY dB{A) 48 49 51 51 52 54 55 56
® Potencia sonora TXAETY dB{A) 86 &7 Ba 89 a0 92 93 94
® Potencia sonora TXAEQY dB{A) 80 a1 a2 83 84 86 a7 a8
Compresor scroll/etapas ne aj4 a/4 aja 444 a4 aa a4 aja
Circuitos ne 2 2 2 2 2 2 2 2
Alimentacién eléctrica V-ph-Hz  400-3-50 400-3-50 400-3-50 400-3-50 400-3-50 400-3-50 400-3-50 400-3-50
DIMENSIONES Y PESOS 4150 4160 4180 4220 4240 4270 4300 4340
L - Anchura mm 3450 3450 4800 4800 4800 4800 5300 5300
H = Altura mm 2000 2000 2020 2020 2030 2030 2030 2030
P = Profundidad mm 1520 1520 2080 2080 2000 2090 2080 2090
@ Peso TXAETY kg 1670 1685 2405 2550 2610 2750 3030 3250
@ Peso THAEQY kg 1735 1750 2495 2640 2700 2840 azo 3340
PRESTACIONES ENERGETICAS ESTACIONALES 4150 4160 4180 4220 4240 4270 4300 4340
MODELO TXAETY PRESTACIONES ESTACIONALES EN
CALEFACCION
& Pdesignh (EN 14825) kw 136 152 187 213 232 258 292 am
& SCOP (EN 14B25) 3,61 359 358 36 355 353 3,58 3,49
@ns % 142 141 140 141 139 138 140 137
MODELO TXAEQY PRESTACIONES ESTACIONALES EN
CALEFACCION
@ Pdesignh (EN 14825) kw 132 148 179 205 223 247 281 318
& SCOP (EN 14825) 3,83 36 368 366 359 369 3,66 3,62
Fna % 142 141 144 144 1 144 143 142

Datos con las siguientes condiciones:
Alre: 35 °C - Agua: 12/7 °C.
Aire: 7°C BS. - 6 °C B.U. - Agua: 40/45 °C.

En campo abierto (G =2)a 10 m de la unidad.

WinPACK EXP TXAEY 415044340

Agua salida evaporador: 7 °C, caudal nominal. Agua salida recuperacién: 45 °C, caudal nominal

. BHBSS
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2.4.3 BOMBAS RED HIDRAULICA

B-01

wilo

Datos técnicos

Contacta
Comeo electrinico

Bomba simple estandar de rotor seco

Telétano IPL 65/110-2,2/2 PN 10
Cliente 1D proyecto Proyecto sin nombrar 2026-06-21 12:36:18.094
Mombre del proyectn
Contacto Lugar de montaje
Comeo elactrinico NY pos. cliente
Teléfono
Fecha 21.06.2026
Diagrama caracteristico Datos proyectados
J Altura de impulsion [=@ 110}~ a Caudal 25.51 m¥h
14.67 » p——— 145.6 Altura 14.66 m
] falt il E o0 Fluidos Agua 100 %
123 3 Temperatura del fluido 20.00 °C
103 = 100 Densidad 998.19 kg/m?
8 =) Viscosidad cinemdtica 1.00 mm?/s
ﬁ—f f—su Datos hidriulicos (Punto de trabajo)
= - 3,
P E 40 Caudal 25.69 m¥h
E 3 Altura 14.87 m
2 —— 20 Fotencia en el eje P2 1.55 kw
g |4 Area de apiicacion &) _ E o Rendimienta hidraulico §7.21 %
67.21 —— NPSH 4.09 m
a0 Datos de los productos
. Bomba simple estdndar de rotor seco
R, o Potencia en el sje P2 IPL 65/110-2,2/2 PN 10
L —
1.547 Presién méxima de trabajo 1000 kPa
En Temperatura del fluido -20 °C .. +120 °C
E Max. temperatura ambiente 40 °C
g / Indice de eficiencia minima (MEI) = 0.4
4.087 Datos del motor
- Nivel de eficiencia energética del mBfor
T T T Alimentacion eléctrica 3400 V /50 H
0 5 10 15 2569 35 40 45 50 55 60 65 QImih ! ! " / z

Tolerancia de tensidn admisible

+10 %

Velocidad nominal 2900 1/min
Potencia nominal Pn 2.20 kW
Intensidad nominal 4.50 A
Factor de potencia 0.81

Rendimienta
50% /75% / 100%
Grado de proteccidn

84.5/85.9/85.9%
IP55

Clase de aislamiento F
Proteccion de motor No
Medidas de conexién
Conexidn de tuberia del lado de asBika&EAPN 10
Conexidn de tuberia del lado de imBMNsédn PN 10
Longitud 340 mm
Materiales
Carcasa de la bomba 5.1301/EN-GIL-250
Rodete PPE/PS-GF30
Linterna 5.1301/EN-GIL-250
Eje 1.4021
Junta del eje AQ1EGG
Informacion de pedido
Pesa aprox. 39 kg
Referencia 2121219
Versidn Software Spaix® 5-2025.3 - 2025/10/28 (Build 32.1086229), 64 bit
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Versidn de dates 25.04.2026 Pa'ginas 1/1
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. i
Datos téecnicos
Contacto . .
Comeo elecrénico Bomba simple estandar de rotor seco
Telfono IPL 65/120-3/2 PN 10
Cliente ID proyecto Proyecto sin nombrar 2026-06-21 12:36: 18.094
Nombre del proyecto
Contacto Lugar de monta]e
Comeo electrénico N pos. cliente
Teléfano
Fecha 21.06.2026
Diagrama caracteristico Datos proyectados
[ Aliura de iflpulsion |—@118 g Caudal 1095 m3/h
1811 l‘ 1 173 Altura 1538 m
16 pnd (74.2% C Fluidos Agua 100 %
7 r Temperatura del fluido 20.00 =C
12 120 Densidad 998.19 kg/m?
] - Viscosidad cinemdtica 1.00 mm?/fs
8 80 Datos hidrdulicos (Punto de trabajo)
7 r Caudal 11.88 m3/h
4 40 Altura 18.11m
. _ L Potencia en el eje P2 1.49 kW
P ».ﬁr.ea de.aphc‘acmn | [ o Rendimiento hidraulico 35.11 %
nl% 7 Rendimianio hidraulico NPSH
8.1 Datos de los productos
0 3 Bomba simple estandar de rotor seco
Pl KW > IPL65/120-3/2 PN 10

| 1.481

Potencia o jlil’?’/o-——_

NPSH I m

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones

o 5 | 1188

v
_____________ R
w2 Uz vz
L N & o)

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 VO V5 Q/mih

DN 65
-

hxly

414

111

132

[T

PE

Presién maxima de trabajo

Temperatura del fluido

Max. temperatura ambiente

1000 kFa
=20 °C .. +120°C
40 *C

indice de eficiencia minima (MEIL) = 0.4

Datos del motor

MNivel de eficiencia energética del hBBor

Alimentacion eléctrica

Tolerancia de tensién admisible

Velocidad nominal
Potencia neminal Pn
Intensidad mominal
Factor de potencia
Rendimiento

50% /75% /100%
Grado de proteccidn
Clase de aislamiento
Proteccidn de motor

Medidas de conexitn

3~ 400V /50 Hz
+10 %

2900 1/min
3.00 kw

6.15A

0.79

82.5/84.6/87.1%
PS5

F

No

Conexidn de tuberia del lado de asMa&EFPN 10
Conexidn de tuberia del lado de imMsidn PN 10

Longitud

Materiales

Carcasa de la bomba
Rodete

Linterna

Eje

Junta del eje

Inf ormacién de pedido
Peso aprox.
Referencia

Versidn Software Spabo® 5-2025.3 - 2025/10/28 (Build 32.1086229), &4 bit

Wersidn de dates 25.04.2026

340 mm

5.1301/EN-GIL-250
PRE/PS-GFI0
5.1301/EN-GIL-250
1.4021

AQIEGG

44 kg
2121220

Paginas 1/1
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B-03

. r -
m o Datos tecnicos
Contacto ) .
Cormes elactrénics Bomba simple estandar de rotor seco
Teiéfano IPL 65/110-2,2/2 PN 10
Cliente ID proyecto Proyecto sin nombrar 2026-06-21 12:36:18.094
MNombre del proyecto
Cantacto Lugar de montaje
Cameo electrdnico NO pas. cliente
Teléfono
Fecha 21.06.2026
Diagrama caracteristico Datos proyectados
1511_ Alwra de impulsﬁn [—9110_ Caudal 15.58 m3/h
— h I — Altura 15.04 m
E 1 i Fluidos Agua 100 %
12j Temperatura del fluido 20.00 °C
104 Densidad 998.19 kag/m*
85 Viscosidad cinematica 1.00 mmz2/s
&3 Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
4 7 Caudal 15.62 m3h
= Altura 15.11m
24 - = Potencia en el eje P2 1.21 kW
o1 Area de aplicacion Hl Rendimiento hidraulico 53.02 %
Rendimiento hidriulico NPSH
53.02
. Datos de los productos
b Bomba simple estandar de rotor seco
P, I KW | Potencia an el gjg P2 F IPL65/110-2,2/2 PN 10
121 Presion maxima de trabajo 1000 kPa
= Temperatura del fluido -20 °C ... +120 °C
03 M&x. temperatura ambiente 40 °C
NPSH! m Valores NPSH indice de eficiencia minima (MEI})=0.4
5 Datos del motor
o Nivel de eficiencia energética del hbfor
T T T T T T T T T T T T T T T T T Alimentacién eléctrica 3400V /50 Hz
15.62 3
0 5 10 I_IZO 2 30 35 40 45 50 55 60 65 QJmh Tolerancia de tension admisible +-10 %
Velocidad nominal 2900 1/min
Potencia nominal Pn 2.20 kW
Intensidad nominal 450 A
Factor de potencia 0.81
Rendimiento
50% /75% /100% 84.5/85.9/85.9%
Grado de proteccién IP55
Clase de aislamiento F
Proteccion de motor No
Medidas de conexion
o Conexidn de tuberia del lado de aspila6@mpP N 10
= Conexion de tuberia del lado de impMsidn PN 10
Longitud 340 mm
Materiales
Carcasa de la bomba 5.1301/EN-GIL-250
E Rodete PPE/PS-GF30
= Linterna 5.1301/EN-GIL-250
2 Eje 1.4021
Junta del eje AQLEGG
Informacdién de pedido
Peso aprox. 39 kg
Referencia 2121219
Y i
|_ ____________ 1 |_ ____________ 1
|| w2z ouz V2 : || w2z ouz vz l
| QT © |
| : | '
| : | '
[ ! [ '
| Ul? Vlc[) Wl? | p (YUl Vi wl |
B [ [ s [ [
L2 L1 L3 PE L2 L1 L3 PE
Versién Software Spaix® 5-2025.3 - 2025/ 10728 (Build 32.1086229), 64 bit
Queda reservado el derecho a realizar modificaciones Version de datos 25.04.2026 Paginas  1/1
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Datos técnicos
Contacto ) .
Coreo electrénico Bormrba simple estandar de rotor seco
Teléfeno IPL 50/130-2,2/2 PN 10
e ID proyecto Proyecto sin nombrar 2026-06-21 12:36:18.094
Nombre del proyecto
Contacto Lugar de montaje
Comeo electrinico N® pos. cliente
Teléfona
Fecha  21.06.2026
Diagrama caracteristico Datos proyectados
= Altura de impulsidn ]— @123 y  Caudal 12.07 m3/h
1783 § » 1746 Altura 1599 m
163 end. 68.9% 10 Fluidos Agua 100 %
1""5 1 = Temperatura del fluido 20.00 °C
123 E-120 Densidad 998.19 kg/m?
103 E- 100 Viscosidad cinematica 1.00 mm3/s
= E80 Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
63 - 60 Caudal 12.75 m3h
43 40 Altura 17.83m
23 Y 3 T 7 =20 Potencia en el eje P2 1.37 kw
o3 |4 Area de aplicacién &) _ 0 Rendimiento hidraulico 45.82 %
Rendimiento hidraulicp NPSH 094 m
| 45.82
= Datos de los productos
0_ Bomba simple estdndar de rotor seco
Plﬁ:j Fotenciaeneleje P2l | o ————— IPL 50/130-2,2/2 PN 10
1.375 Presién maxima de trabajo 1000 kPa
—_—
B Temperatura del fluido -20°C ... +120°C
03 Max. temperatura ambiente 40 °C

MPSH/ m 3 Valores NPSH

= / Datos del motor
0.941

Queda reservado el derecho a realizar modificadones

EEE s e a s T T T T T el geenclencre =
0 5 W25 200 25 @00 3 40 Q/ mh imentacién eléctrica

Tolerancia de tensién admisible
Velocidad nominal

Potencia nominal Pn

Intensidad nominal

Factor de potencia

Rendimiento

50% / 75% / 100%

Grado de proteccidn

Clase de aislamiento
Proteccidn de motor

Medidas de conexion

Longitud

Materiales

Carcasa de la bomba
Rodete

Linterna

Eje

Junta del eje
Informacion de pedido
Peso aprox.
Referencia

Versidn Software Spaix® 5-2025.3 - 2025/10/28 (Build 32.1086229), 64 hit
Versidn de datos 25.04.2026

indice de eficiencia minima (MEI) = 0.4

Nivel de eficiencia energética del riBBor

3~400V /50 Hz
+-10 %

2900 1/min
2.20 kw

450 A

0.81

84.5/85.9/85.9%
P55

F
No

Conexidn de tuberia del lado de aspikaS@BNPN 10
Conexidn de tuberia del lado de imBMssdn PN 10

340 mm

5.1301/EN-GJIL-250
PPE/PS-GF30
5.1301/EN-GJIL-250
14021

AQLEGG

37 kg

2121210

Paginas

1/1
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2.4.4 INTERCAMBIADOR APOYO CIRCUITO PISCINA

Fabricante de referencia: Sedical

Modelo de referencia: Intercambiador de placas con juntas Sedical UFP P-Flow o

equivalente

Aplicacion: Apoyo térmico al vaso de piscina mediante conexion entre el circuito de
produccién térmica y el circuito de recirculacion del vaso.

Datos de disefio adoptados:

Parametro Valor
Potencia térmica de diseio 90,6 kW
Caudal primario 15,58 m*/h
Salto térmico considerado 5°C
Fluido primario Agua

Material de placas

Tipo de intercambiador
Presion nominal de referencia
Conexiones previstas

Pérdida de carga adoptada

para calculo

Ubicacion

Acero inoxidable AISI 316L

Intercambiador de placas con juntas desmontables
PN 10

Compatibles con red hidraulica DN65/DN80

2.000 mm.c.a.

Sala de instalaciones de piscina, junto al sistema de

filtracion y compensacion

El intercambiador ICP-01 se presenta como elemento de apoyo térmico al vaso de piscina,
permitiendo transferir calor desde el circuito de produccion de la bomba de calor aire-agua
de cuatro tubos hacia el circuito de recirculacion de la piscina.
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Su funcioén principal es cubrir las necesidades de puesta en régimen del vaso de la piscina 'y
servir como apoyo en condiciones de funcionamiento desfavorables.

La seleccion definitiva del nimero de placas, superficie de intercambio y pérdida de carga
exacta se realizard mediante el software de seleccion del fabricante, adoptdndose en este
proyecto un intercambiador de placas con juntas desmontables Sedical UFP P-Flow o
equivalente, con placas de acero inoxidable AISI 316L y caracteristicas compatibles con
los caudales, temperaturas y potencia térmica indicados.
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2.4.5 MAQUINA DESHUMECTADORA

7.10 Deshumectadoras SedlcCﬂ

La gama mas completa

DAESY BE BA
Deshumectacién
cediendo calor al

o o ) b

a4
+

Y
Caldera

DRESY BE BA

DTESY

DEESY

Deshumectacion

cediendo calor al

aire y al agua de

la piscina

.
Ll

Piscina  Aire

d
-

Caldera
* El modelo DRESY no lleva esta electrovalvula
Modelos DAESY DRESY DTESY DEESY
Cesién 100% al aire de la piscina . . . .
Cesién 55% al aire de la piscina y 45% al agua de la piscina . . v
Cesién 100% al agua de la piscina . .
Cesion del calor excedente mediante Dry-Cooler exterior E
Baterias adicionales (opcional)
Bateria de apoyo eléctrica (BE) . . . .
Bateria de apoyo de agua caliente (BA) - . - .
Ejecuciones disponibles (opcional)
Instalacidn en el exterior (EXT) . . . .
Impulsién de aire horizontal en el lado de aspiracién (USCO-A) - . -
Impulsién de aire horizontal en el lado opuesto al lado de aspiracién (USCO-B) . . . v
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7.10 Deshumectadoras SQdicc“
Modulos adicionales de Tenicaparael '
tratamiento de aire de
renovacion

Exterior O
[=o=]  [=e=]

=

Deshumectacidn con médulo de mezcla de aire exterior de renovacidn y posibilidad de free-cooling

Exterior

V40 PN

E—N
¢
-

Deshumectacién con madulo de mezcla de aire exterior de renovacidn, con recuperacion de calor al 100% del aire
exterior y posibilidad de free-cooling
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710 Deshumectadoras éedlcql

Datos técnicos

Modelos DAESY, DRESY, DTESY, DEESY 108 112 115 118 122 128 131 136
Capacidad de deshumectacidn ? 1/h 77 113 131 165 195 05,2 2810 330
Potencia térmica cedida al aire 100% 2 kW 126 188 230 30,1 338 43,7 48,6 57,6
Potencia absorbida total 2 kW 39 49 5.4 7.0 74 10,0 113 13,1
Circuitos/Compresores N° 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
Ventiladores/Motares N° 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 141
Presidn estdtica disponible ® Pa 100 100 100 100 100 100 100 100
Caudal de aire nominal m?/h 2200 3000 3500 4500 4700 6200 7200 8200
Dimensiones en mm

Ancho mm T80 790 850 B850 850 850 850 850
Largo mm 1300 1300 1600 1600 1600 1600 1600 2100
Alto mm 1380 1380 1580 1580 1820 1880 1890 1880
Modelo DRESY

Capacidad de deshumectacidn ' I/h 78 113 14,5 181 216 27,4 305 362
Potencia térmica cedida al agua: 45% kW 69 10,1 11,4 138 158 18,6 234 73
Patencia absorbida total ' kW 26 41 4.4 56 58 83 9.4 105
Modelo DTESY

Capacidad de deshumectacién ? 1/h 85 12,3 145 182 213 27,4 30,1 36,0
Potencia térmica cedida al agua: 100% = KW 14,7 208 248 319 356 45,4 51,56 60,0
Potencia abhsorbida total ? kW 27 43 4.5 58 60 85 96 108
Madelo DEESY DRY-COOLER

Capacidad de deshumectacidn ¢ I/h 83 119 14,2 182 213 26,6 30,1 359
Potencia térmica cedida al agua: 100% 4 kW 147 19,7 037 30,7 356 45,4 50,2 586
Potencia absorbida total 4 kW 28 45 4.8 59 64 B9 10,0 11,3
Modelos DAESY, DRESY, DTESY, DEESY 237 242 250 254 262 27 281 294 2111 2126 2140
Capacidad de deshumectacidn ? I/h 340 383 436 483 56,0 64,8 724 834 964 1107 1260
Potencia térmica cedida al aire: 100% 2 kW 588 67,8 78,1 880 1005 1164 1217 1432 1833 2048 2317
Potencia absorbida total 2 kW a0 15,1 185 20,1 29,1 27,0 32.1 359 449 53,7 60,0
Circuitos/Compresores N° 242 2/2 2/2 2/2 242 242 2/2 2/2 2/2 202 2/2
Ventiladares/Motores N® 1/1 1/1 1/1 1/1 11 1/1 1/1 3/3 as/3 3/3 3/3
Presidn estdtica disponible ® Pa 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Caudal de aire nominal mi/h 9000 9300 11000 12400 14400 16500 18000 21000 22000 25000 27000
Dimensiones en mm

Ancho mm 850 B850 850 1230 1230 1230 1230 1230 1230 1230 1230
Largo mm 2270 0970 92970 2BTO 28Y0 2870 0870 3370 3BFOD 3870 3870
Alto mm 1890 1880 1880 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2300
Modelo DRESY

Capacidad de deshumectacitn ! L/h 373 420 487 53,9 61,2 71.0 80,7 937 1114 1271 1446
Potencia térmica cedida al agua: 45% ' kW 274 318 390 414 46,8 56,1 61,0 69,7 842 967 1096
Potencia absarbida total * kW 108 119 149 16,0 18,1 218 952 285 346 408 454
Modele DTESY

Capacidad de deshumectacisn 3 L/h 373 417 483 535 60,6 705 80,0 920 1103 1271 1446
Potencia térmica cedida al agua: 100% # kW 615 685 81,0 896 1030 1193 1276 1482 1851 2086 2340
Potencia absorbida total 2 kW 11,1 122 146 165 186 204 25,9 29.4 355 413 465
Modelo DEESY DRY-COOLER

Capacidad de deshumectacidn 4 ] ar3 41,0 48,1 524 60,2 703 788 916 1098 1248 1424
Potencia térmica cedida al agua: 100% 4 kW 608 682 798 896 1015 1180 1263 1475 1847 02068 2303
Potencia absorbida total 4 kW 113 128 153 17,3 19,1 23,1 26,7 30,1 358 43,1 485

1 Cediendo calor al aire y al agua. Temperatura aire de retorna piscina: 27 °C, 65% Hr. *+ Cediendo ealor solo al agua del intereambiador de piscina.

Termperatura agua piscina entrada/salida: 26 °C/32 °C Ternperatura aire de retorno piscina: 29 °C, 65% Hr.
2 Cediendo calor solo al aire, Temperatura aire retorno piscina: 27 °C, 65% Hr. TQ:::S"-:J’*E;: E(’:"‘;as”";;"(‘:@"ﬂ'“b'adc’ [l
) ) ) en| salida: .
 Cediendo calor snlolal L Temperatlura et et L % Sin bateria de agua caliente auxiliar y/o mddulo mezcla de aire exte-
Termperatura agua piscina entrada/salida: 26 °C/32 °C &g ¥

rior de renovacién y posibilidad de free-cooling.
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2.4.6 DIFUSORES Y REJILLAS

Se ha empleada la tabla de seleccion rdpida de la marca TROX

Impulsion sala fitness: difusor TROX VDW 825x72

vDwW

w
&
<
w
o
[
w
-
=
4
=
i'é
"
w
o
<
8
Z
2

Descripcion

L2
ot R
>

DIFUSORES DE TECHO

Difusores rotacionales de techo

VDW-Q-..-H

e DKy

VDW-R-..-H

ey

sl]

o =

TABLAS DE

SELECCION
RAPIDA

yA

Sl

L=

Difusor rotacional Serie VDW, en ejecucion cuadrada o circular, con deflectores que permiten la
modificacion de la direccion de la vena de aire. De elevada induccion, consigue una rapida reduccion

de la temperatura y la velocidad del aire con diferencias maximas de temperatura de +10 K.

Reducido nivel sonoro. La altura minima de instalacion es de 2,6 m aproximadamente.

7\ VDW-R Ejecucién circular
o4 Ejecuciones VDW-Q Ejecucién cuadrada
VDW-...-V  Con plenum de conexion vertical
VDW-...-H Con plenum de conexion horizontal
VDW-...-M Con compuertas de regulacion
mr" Tamaio | OQ oQ T oD H, H, oP oK
o 300x 8 208 300 280 158 200 250 278 290
400 x 16 398 400 364 198 200 295 362 372
500 x 24 498 500 462 198 200 295 460 476
600 x 24 598 600 559 248 200 345 557 567
600 x 48 598 600 580 248 300 345 578 590
625x 24 623 625 559 248 200 345 557 567
625 x 54 623 - 605 248 300 345 615
825x72 823 - 796 313 300 410 - 806
o Tamano | L,, |25dB(A) |30 dB(A) |35 dB(A) |40 dB(A) |45 dB(A)
137 161 189 223 263
300x8 Q
Ap 18 25 35 48 67
Q 237 275 320 377 445
400 x 16
Ap 16 21 29 40 55
305 353 410 480 563
500 x 24 Q
Ap 16 21 29 39 54
600x24| Q 433 500 580 677 794
625x24| Ap 14 19 25 34 47
Q 535 616 713 825 962
600 x 48
ap 16 21 28 38 51
en dB(A) Q 547 631 732 853 997
h’u"vel de potencia sonora 625x54 Ap 15 21 28 ag 51
Qenm¥h
Caudal de aire 825 x 72 Q 843 973 1.124 1.300 1.505
ApenPa Ap 14 19 25 33 44
Pérdida de carga
Datos técnicos calculados con plenum de conexién horizontal
18 TROZ "recunix
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Retorno sala fitness: rejilla TROX AR-AG 625x425

TABLAS DE REJILLAS DE VENTILACION
Rejillas de retorno lamas fijas a 45°

| 5

. Rejilla de retorno o extraccion fabricada en aluminio con lamas horizontales fijas a 45° con acabado
Descripcion

SELECCION
RAPIDA

o

N

w
&
<
w
[=]
[
w
|
4
=
=
c
wi
-
@
w
S
]
=
=1

p—— L ———

N\

estandar aluminio EG-C-0.

Py AR-A  Rejilla de lamas fijas a 457 sin compuerta de regulacion
o Ejecuciones AR-AG Rejilla de lamas fijas a 45° con compuerta de regulacion
Secciones L
i H
efectivas 225 325 425 525 625 825 | 1.025 | 1.225
125 0,006 0,009 0,012 0,015 0,018 0,024 0,03 0,036
165 0,009 0,015 0,018 0,024 0,030 0,036 0,053 0,067
225 - 0,02 0,027 0,033 0,040 0,053 0,067 0,080
325 - - 0,042 0,052 0,063 0,083 0,105 0,125
Henmm
Altura nominal de la rejilla 425 - - - - 0,086 0,113 0,140 0,170
Lenmm
Longitud nominal de la rejila 525 - - - - - - 0,180 0,210

* Los valores de las secciones efectivas estan dados en m?

Detalles Las dimensiones L y H corresponden al hueco que debe dejarse en obra cuando se utiliza marco
de montaje de montaje. Para montaje directamente con tornillos vistos sin mareo de montaje, el hueco seria
L-14 mm y H-14 mm.

TROX “recumix 65
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REJILLAS DE VENTILACION TABLASDE —
w AR p ) SELECCION
[ Rejillas de retorno lamas fijas a 45° i
< RAPIDA
w
=1
T Lﬂ Datos técnicos retorno con regulacién abierta
F. Serie AR (Rango de caudales de retorno 100 a 6.000 m/h)
=
£ H L |
[ 525 525 825 1.025(1.225
e . 425 425 | 525 625 1.025|1.225
2 . 325 325 425 | 525 | 625 825 1.025 1.225
< mi/h
a 225 225 | 325 | 425 625 | 825 1.025/1.225
g 165 225 325 | 425 | 525 | 625 | B25 1.025 1.225
125 | 225 | 325 | 425 | 525 1.025|1.225)
ap | 10 5/ 3
100 o) | 16| <15l <15
200 Ap 41| 18] 10 7 5 3
dB(a) [ 33| 24| 19] =15| <15 <15
300 Ap 41| 23| 15 10 (5] 4 3 2
dB(a) 34| 28| 25| 20| <15| <15| <15| <15
400 Ap 41| 27| 18| 10 7 5 4 2
dB(A) 38| 32| 27| 21| 16| <15| <15| <15
500 hp 41| 29| 16| 10 7| 6 3 2
dB(A) 37| 32| 27| 22| 18| 15| <15| <15
600 Ap 41| 23| 15| 10 8 5 3 3 2
dB(A) 37| 31| 27| 22| 20| <15| <15| <15| <15
700 ap 32| 20| 14| 11 7 5 4 3 2
dB(A) 35| 30| 26| 23| 17| <15| <15| <15| <15
800 Ap 41| 27| 18| 15 9 5] 5 4 3 2
dB(A) 38| 34| 29| 27| 21| 17| 17| <15/ <15| <15
900 Ap 34| 23] 19| 11 8 7 5 4 3 2
dB(A) 36| 32| 29| 23| 20| 19] 18| 15| <15/ <15
1.000 Ap 41| 29| 23| 13 9 a8 6 5 3 3 2
dB(A) 39| 34| 32| 26| 23| 22| 19| 18| <15|<15| <15
1.200 Ap 41| 34| 19| 14| 12 8 7 5 4 3 3
dB(A) 39| 36| 30| 27| 27| 24| 23| 19| 16| 16|/ <15
1.400 ap 26| 18 16| 11| 10 7| 6] 5 4 3
dB(A) 34| 31| 31| 27| 26| 22| 20| 19] 17| <15
1.600 ap 34| 24| 21| 15 13 9 7 6 ) 3 3 2
dB(A) 38| 34| 33| 31| 30| 26| 24| 23| 20| 16] 15| <15
1.800 Ap 43| 30| 27| 19| 16| 11 9 8 (5] 4 4 3
dB(A) 41| 37| 37| 33| 33| 29| 27| 25| 23| 18| 18| 15
2.000 Ap 38| 33| 23] 20| 14| 12| 10 8 5 5 3
dB(A) 40| 39| 36| 35| 31| 29| 28| 25| 22| 20| 17
2.200 Ap 40| 28| 24| 18| 14| 12 9 5] 5] 4
dB(A) 42| 38| 37| 34| 32| 30| 28| 24| 22| 19
2.400 Ap 34| 29| 20| 17| 14| 11 7 7 5
) dB(A) 40| 40| 35| 34| 32| 30| 26| 24 22
2,600 ap 39| 34| 23| 20| 16| 13| 9] 8 &
dB(A) 42| 42| 38| 36| 35 32| 28| 26) 23
2.800 ap 40| 27| 23| 19| 15| 10 9 7
dB(A) 43| 40| 38| 36| 34| 30 28| 25
ap 30| 26| 22| 17| 12| 10 8
e dB(A) 41| 40| 38| 35| 31| 30| 27
Ap 36| 31| 25| 20| 14| 12 9
320 dB(A) 43| 41| 40| 37| 33| 32| 29
Ap 41| 36| 29| 23| 16| 14| 10
32N dB(A) 45| 43| 42| 39| 35| 34| 3
Ap 41| 34| 27| 18| 18] 12
3.750 dB(A) 45| 43| 41| 37| 36| 33
hp 38| 30| 21| 18] 14
4000 45n) 45| 42| 38| 37| M
39| 26| 23| 17
4500 4pin) 45| 42| 40| ar
p 32| 29| 21
5000 4pin) 44| 42| 39
Ap 39| 35 26
5500 4p(n) 46| 45| 42
ap 41| 30
6000 15n) 47| 44
H en mm ApenPa
Altura nominal de la rejilla Pérdida de carga
L en mm dB(A)
Longitud nominal de |a rejilla Mivel de potencia sonora
66 TROZ rechmix
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Impulsion piscina: Tobera TROX DUE 400, ejecucion DUE-S-Q / DUE-V-Q

Tamafio

315

315

315
400
450

Toberas
de largo alcance

Serie DUE

Datos técnicos co

conexion axial de las Series DUE-S y DUE-V

Alcance Velocidad
10m 20 m 30m =LIGIC
VrotaL Lwa  Lwnc VrotaL Lwa  Lwnc Vrota Lwa  Lwnc Vi
Vs m¥%h  dBA) NC Vs m¥h  dBlA)  NC ¥s  m¥h  dBA) NG mis
8 29 <20 <20 15 54 30 26 23 83 41 37
10 36 <20 <20 19 70 27 <20 30 110 43 39
11 40 <20 <20 22 80 20 <20 33 120 32 28
15 54 <20 <20 30 108 20 <20 45 162 30 26
18 66 <20 <20 37 132 <20 <20 55 199 27 23 0,2
24 87 <20 <20 48 174 <20 <20 72 261 22 <20
30 110 <20 <20 61 220 <20 <20 91 329 <20 <20
44 160 <20 <20 78 280 <20 <20 117 421 <20 <20
53 190 <20 <20 103 371 <20 <20 165 557 <20 <20
72 260 <20 <20 130 470 <20 <20 200 720 <20 <20
18 65 40 36 - - - - - - -
24 85 37 33 - - - - - - -
32 1156 32 28 55 198 50 46 - - -
38 137 25 21 75 270 45 4 112 403 50 46
46 165 20 <20 92 331 41 37 138 496 53 49 0,5
60 218 <20 <20 121 436 36 32 182 654 48 44
7% 274 <20 <20 152 549 33 29 229 823 44 40
97 351 <20 <20 195 702 28 24 203 1055 39 35
129 464 <20 <20 258 928 25 20 387 1392 36 32
150 540 <20 <20 305 1100 <20 <20 500 1800 37 a3
56 202 50 44 - - - - - - -
76 274 45 41 150 540 53 49 - - -
92 330 42 38 157 662 61 57 - - - 1,0
121 436 36 32 242 872 56 52 - - -
152 548 33 29 305 1098 52 48 - - -
195 702 28 24 390 1404 48 44 585 2106 58 54
258 928 25 21 515 1856 45 4 773 2784 56 52
278 1000 <20 <20 653 2350 40 36 972 3500 55 51
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Ejecuciones - Dimensiones

Las toberas de la serie DUE, debido a sus mdltiples variantes,

son apropiadas para casl todos los casos de montaje. Les tipos
DUE-S son orientables mientras que las DUE-Y giran y se ofientan.
Eatos tipos basicos pueden ser combinados, sequn &l codigo de

Tamafio

SHBE

125
160
200
250
s

400
450

D,
81
107
128
158
194
242
300
a7e
474
583

Da

"
30
40
50
65
a7
113
141
181
235
280

D3

48
110
133
160
1490
226
274
333
408
506
625

Ly

22
32
35
a4
53
67
]
93

i
128

Ly
Fit
Tk
75
85
100
120
145
175

220

240

Ly

28
39

44
56
59
76
81
a7
111

136
178

N° da

“En ejecuciones con servomotor Ly - 315 mm. Independiente del tamana

- O —=

L

L*El.

[5/05

2R

DUE-S

B +12—»

pedido de la pagina 15, con conexiones a conducto rectangular
o circular, asi como con un accionamiento manual o automatico
(accionador eléctrico).

conducto admisible & A

200 250 250

aR-4

—= @A

—z

i Taladros TE R
58 2 x180° 25
130 2 x180° 50
158 2 x180F 75
180 3axiz207 100
210 3Ix120° 125
246 3Ix20° 1680
284 3 x120° 200
352 3Ixt20¢ 250
428 4 x90° 315
526 4 x80° 400
645 4 x80° 450
L1
9.0,
P
1 — — 1 %
a | j%_ﬂ T o
a 8 8 @
l k\g &
§ T
DUE-W
Dstalla:

@R

DUE-5-A-E (con boca de conexion)

DUE-5-K-E [sin boca de conexian)

orientacion por servomotor
de desplazamiento lineal

elactrico

315 S00 @50

Taladro de 84,5 mm.

para tomillos rsta chapa

4,2 % 16 DI 7873

—
—

¥D et
B0
L— B0 ent. -'-l

L

- ls—m

*1.5 para famaiio 25

DUE-F

a—— BR-4

~{-F<

ar

DUE-5-R-E
DUE-5-R {sin motar)
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Ejecuciones - Dimensiones

Los conjuntos abajo representados son adecuados tanto para

el montaje sobre conducto rectangular (DUE-3/N-0Q v DUE-S/V-R)
como para el montaje sobre conducto circular (DUE-S/MA-0R v
DUE-5-RF). La orentacidn de estas dltimas se realiza manualmenite
in situ, puesto gue es imposible la colocacion de un sistema
de regulacion.

OoR

125
168
120
220
265
300
360
435
535
855

Mai disponible en tamiafia 25

A
N
A
P

¢ ¢

DUE-5-0 Lilsri)
DUE-V-G DUE-V-RA

® i & 3
| Q; u $ Q
i b o i

DUE-5-RR DUE-53-0R

1l Dizponible sdlo en ejecucion S DUE-V-0R

oR L L, ao,
i0g 48 70 a1
132 55 78 107
185 &5 B5 128
185 &8 103 158
M &85 129 194
269 an 148 242
a7 106 173 300
403 120 204 are
501 145 245 474
620 215 325 593
+— L
: Vil
¢
Saccidn DUE-S/V-R
Saccidn DUE-5/A-0
- L -
—mumm\
-
5 //:\ P
E *\_\_\ o |1 5
Saccidn DUE-5-RR
Saccidn DUE-5AV-0OR

oo,

BEEBESEE

113
141
181
235
2080
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Datos acusticos

7. Potencia sonora y pérdida de carga

25 50 100 125 160 200 250 315 400
o F A AT L LA
bl VARras =AW SV AW 450
AT TAY
o T
TR
o AT
s AV 7 AT
N ATViV. VAV

\
L
]
&

Vil % S

Pérdida de carga Ap, en Pa
2 28

L]
150 300 a0
a & 7T 10 1& 20 30 A0 7O 100 200 EO0 300 s

=

L | [ I [ 1 I
25 53 108 282 E40 080 2520 3500

mn 18 35 i 180 3E0 TE0 1800 3240 4500 mith

Correccion al diagrama 7

Tamarnio 25 50 75 100 125 160 200 250 315 400 450
Bl +2 +2 +2 +2 +2 2 +2 +1 0 -1 -1

Para angulo de giro o = +/- 307

para variacion del angulo Tamano A,y =enm? ¢

corecoiin ackeiond | 25 0.000314 Vo= om0 A ™
50 0,00070
5 0,001257
100 0,001744

inle 125 0,00294

_ TI] [ o 0,00489 Vam g ()
200 0.00813 il

. =2 0.01za3 W en m¥/h A, enm#
’ N

315 0.027110
400 0,03686
450 0,0580
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3. PLANOS

- Red de conductos de aire — Planta primera - P-01
- Red de conductos de retorno - Piscina — P-02

- Red de conductos — Cubierta — P-03

- Red hidraulica — Planta baja - P-04

- Red hidraulica — Cubierta — P-05

- Esquema principio aire

- Esquema principio agua
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- — = = = = = - iﬂ»?ﬂ Hi Hi LR
H 8xTobera - .
- TROX DUE 400
1,168, whl:l 1.375 m*/h [
1 | ~
| :
| i
1]
E —\7 BxToberam-\"\,‘, -
TROX DUE 400 '
L] by 1375 mefn “hy -
= —
| ‘VE-S/%MWJ‘—‘ . - _ _ I:l . L - \
| 1 ] - . = ’ _ . i N
ﬁ | .

1400500

=3

_ i
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

4.1.1 INSTALACIONES EN GENERAL

* Ley 12-2008 de 31 de julio de Seguridad Industrial.

* Real Decreto 314/2006 Codigo Técnico de la Edificacion. Documentos anexados a
la normativa del cédigo:

- DB SU: Seguridad de Utilizacion.

- DB HE: Ahorro de Energia.

- DB HR: Proteccion Frente al Ruido.

- DB HS: Salubridad.

* Ley 34/2007 Calidad del Aire y Proteccion de la Atmoésfera en derogacion del
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas D. 2414/61

de 30-11-1961.

4.1.2 INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

Legislacion aplicable:
* Real Decreto 1027/2007 del 20 Julio del 2007, Reglamento de Instalaciones

Térmicas en los Edificios (RITE).
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Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) para su adaptacion a las nuevas exigencias

de eficiencia energética europeas.

* Correccion de Errores del Real Decreto 1027/2007, BOE n° 51 Jueves 28 Febrero de 2008.
* Ley 38/1999, de 5 Noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

* Real Decreto 3099/1977 de 8.9.1977 por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad
para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

* Orden de 24.1.978 por la que se aprueban las Instrucciones complementarias MI-IF al
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

* Real Decreto 363/1984, de 22 Febrero, complementario del Real Decreto 3089/1982, de
15 de octubre. Establece sujecion a normas técnicas de los tipos de radiadores y convectores
de calefaccion.

* Orden CTE/3190/2002, de 5 de Diciembre del MIE por la que se modifican las
instrucciones técnicas complementarias MI-IF002, MIIF004 y MI-IF009, del Reglamento
de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

* Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos esenciales de

seguridad para la comercializacion de los equipos a presion.
* Real Decreto 487/2022, de 4 de Julio, Establecimiento Criterios higiénicosanitarios para
la prevencion y control de la legionelosis.

* Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, Reglamento de equipos a presion y sus
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instrucciones técnicas complementarias.
* Real Decreto 275/1995, de 27 de marzo, Disposiciones de aplicacion de la directiva del
consejo de las comunidades europeas 92/42/CEE, relativa a los requisitos de rendimiento

para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos.

4.2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

4.2.1 TUBERIAS

Las tuberias seran instaladas de forma que permitan su libre dilatacién sin causar ningun
esfuerzo que pueda producir desperfectos en la obra o en los equipos a los cuales se
encuentren conectadas, equipando en caso preciso dilatadores, anclajes y soporteria en

general.

Las tuberias de evacuacion y drenaje tendran pendientes en la direccion del agua con un

minimo de 10 mm por m.
Tuberias de acero para soldar, serie normal

Esta especificacion serd aplicable a tuberias para soldar con presion nominal hasta 25 atm

(PN-25), con agua o liquidos no peligrosos.
1. Materiales
e Didmetro nominal: DN-6 a DN-150
e Norma de aplicacion: segun UNE 19.040, coincidente con DIN-2440
e Material: acero St. 35, segiin DIN-17100
e Ejecucioén: con soldadura o sin soldadura, segin se indique

e Espesor de pared: segin DIN-2440
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e Dimensiones y pesos: segun DIN-2440
e Acabado: negro segin DIN-2444
2. Accesorios
e Tipo: soldado
e Material: accesorios soldados St-35, segun DIN-17100

e Codos: se usaran codos de radio largo en los lugares donde el espacio lo permita,

segiin DIN 2605
e Tes: segin DIN-2615
e Reducciones: segiin DIN-2616
Seran de aplicacion las N.T.E. y Normas UNE en sus diferentes actividades de utilizacion.
3. Ejecucion

La instalacion de la tuberia se realizara de acuerdo con las normas y practica comun, para

un buen uso, asegurando la eliminacion de bolsas de aire y facil drenaje.

La tuberia se instalarda de forma que permita la libre dilatacion sin producir esfuerzos que

puedan ocasionar dafios.

Los recorridos de tuberias se ejecutaran de acuerdo con los planos del proyecto, respetando
los didmetros indicados para los circuitos de agua fria, agua caliente, apoyo a piscina y

recuperacion de calor de la maquina deshumectadora.

Se colocaran los soportes necesarios para garantizar la correcta fijaciéon de las tuberias,

evitando deformaciones, vibraciones o esfuerzos sobre los equipos conectados.
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Las uniones y accesorios se ejecutaran de forma que se garantice la estanqueidad del circuito.
Los cambios de direccidn se realizaran mediante codos adecuados, evitando recorridos

innecesarios y pérdidas de carga excesivas.

En los puntos altos de la instalacién se colocaran purgadores, y en los puntos bajos se

dispondréan elementos de vaciado cuando sea necesario.

Antes de su puesta en servicio, las tuberias se someteran a las pruebas de presion,

estanqueidad, limpieza y purga correspondientes.
4. Aislamiento

Las tuberias de agua fria deberan aislarse térmicamente y disponer de barrera de vapor para

evitar condensaciones.

Las tuberias de agua caliente deberan aislarse térmicamente para reducir las pérdidas de

calor.

El aislamiento se ejecutard de forma continua, incluyendo accesorios, valvulas y tramos

singulares, siempre que sea posible y compatible con el mantenimiento de la instalacion.

4.2.2 VALVULAS

Esta especificacion serd aplicable a las valvulas instaladas en los circuitos hidraulicos de
climatizacion, incluyendo circuitos de agua fria, agua caliente, apoyo a piscina y

recuperacion de calor.
1. Materiales
e Las valvulas seran adecuadas para agua como fluido de trabajo.

o Lapresion nominal serd igual o superior a la presion méaxima de servicio del circuito.
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o Los materiales del cuerpo, asiento, eje y cierre seran compatibles con el fluido y con

las condiciones de temperatura y presion.
o Las valvulas deberan presentar cierre estanco y accionamiento adecuado.
2. Tipos de valvulas
e Vilvulas de corte.
e Valvulas de regulacion.
e Valvulas de retencion.
e Valvulas de equilibrado, cuando sea necesario.
e Valvulas de vaciado y purga en los puntos requeridos.
3. Criterio de instalacion
o Seinstalaran valvulas de corte en la entrada y salida de todos los equipos principales.
e Se dispondrén valvulas de corte en:
o Bomba de calor aire-agua.
o Unidad de tratamiento de aire.
o Maquina deshumectadora.
o Intercambiador de placas.
o Bombas de circulacion.
o Baterias de frio y calor.

e Las valvulas permitiran el aislamiento y desmontaje de los equipos en caso de averia

0 mantenimiento.
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Para diametros pequefios se podran utilizar valvulas de bola.
Para didmetros mayores se utilizaradn preferentemente valvulas de mariposa.

Las valvulas de retencion se colocaran en los circuitos de bombeo para evitar retornos

de caudal no deseados.

Las valvulas de regulacion se instalardn en los puntos necesarios para equilibrar la

instalacion.

4. Ejecucion

Las véalvulas se instalaran en lugares accesibles.
El sentido de montaje debera respetar las indicaciones del fabricante.
Las uniones serdn estancas y compatibles con la tuberia correspondiente.

No se permitiran esfuerzos sobre el cuerpo de la valvula debidos a mala alineacion

de tuberias.

Las valvulas deberan poder accionarse sin dificultad.

5. Recepcion

Se comprobara el didmetro nominal.
Se comprobard la presion nominal.

Se revisara el correcto accionamiento.
Se comprobara la estanqueidad.

Se verificara la correspondencia con los planos y esquema de principio.
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4.2.3 BOMBAS CENTRIFUGAS

Esta especificacion sera aplicable a las bombas centrifugas instaladas en los circuitos

hidraulicos de climatizacion.
1. Condiciones generales

Las bombas seran aptas para circulacion de agua limpia.

o Seran bombas centrifugas en linea, de rotor seco o solucidon equivalente.

e Las bombas se seleccionardn en funcion del caudal y la altura manométrica del

circuito correspondiente.
e La altura manométrica debera considerar:
o Pérdidas lineales en tuberias.

Pérdidas localizadas en accesorios.

o

o Pérdidas en equipos.
o Pérdidas en valvulas.
o Coeficiente de seguridad considerado en el calculo.
o Las bombas deberan trabajar dentro del rango recomendado por el fabricante.
2. Materiales y caracteristicas
e Cuerpo de bomba adecuado para instalacion hidraulica de climatizacion.
e Rodete adecuado para agua.
e Motor eléctrico trifasico.

e Conexiones bridadas o roscadas segun diametro.
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e Placa de caracteristicas visible.
e Proteccion adecuada frente a humedad y ambiente de instalacion.
3. Instalacion
e Las bombas se instalaran de forma que sean accesibles para mantenimiento.

e Las tuberias deberan quedar correctamente soportadas, sin transmitir esfuerzos al

cuerpo de la bomba.
e Se dispondréan valvulas de corte antes y después de cada bomba.
e Se instalara valvula de retencion cuando sea necesario evitar circulacion inversa.

e Se colocaran filtros, manguitos antivibratorios, manometros y elementos auxiliares

segun esquema de principio.
e Se comprobara el sentido de giro antes de la puesta en marcha.
o Se evitard el funcionamiento en seco.
4. Bombas previstas en la instalacion
e B-01: bomba circuito agua fria UTA.
e B-02: bomba circuito agua caliente UTA.
e B-03: bomba circuito apoyo piscina-intercambiador.
e B-04: bomba circuito recuperacion DRESY -piscina.
5. Recepcion y pruebas
e Comprobacién de caudal.

o Comprobacion de altura manométrica.
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o Comprobacion de potencia del motor.

e Verificacion del sentido de giro.

e Comprobacion de ausencia de vibraciones anomalas.
e Comprobacién de estanqueidad.

e Verificacién de funcionamiento dentro del punto de trabajo seleccionado.

4.2.4 BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA

Esta especificacion serd aplicable a la bomba de calor aire-agua encargada de la produccion

térmica principal de la instalacion.
1. Condiciones generales

e Laproduccion térmica se realizard mediante una bomba de calor aire-agua de cuatro

tubos.
o El equipo debera ser apto para instalacion exterior en cubierta.
o Permitira disponer de circuito de agua fria y circuito de agua caliente.
o El equipo alimentara:
o Bateria de frio de la UTA.
o Bateria de calor de la UTA.
o Circuito de apoyo térmico a piscina mediante intercambiador de placas.

e El equipo debera cumplir las potencias frigorifica y calorifica indicadas en la

memoria.
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2. Caracteristicas minimas
e Equipo compacto, ensamblado y probado en fabrica.
e Preparado para funcionamiento exterior.
e Circuitos hidraulicos diferenciados para frio y calor.
e Regulacién automatica.
e Protecciones de seguridad.
o Control de temperatura de agua.
e Proteccion frente a funcionamiento anémalo.
e Conexiones hidraulicas compatibles con la instalacion proyectada.
3. Instalacion
o Seinstalara en cubierta, en la zona destinada a instalaciones.
e Se colocara sobre bancada o soporte adecuado.
o Se dispondran elementos antivibratorios si fuera necesario.
e Se garantizard espacio suficiente para mantenimiento.
e Serespetaran las distancias minimas recomendadas por el fabricante.
o En las conexiones hidraulicas se dispondran véalvulas de corte para aislamiento.
e Se colocaran elementos de purga, vaciado, filtrado y medida cuando sea necesario.

o Las conexiones eléctricas se realizaran conforme a la normativa aplicable.
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4. Recepcion

Comprobacion del modelo suministrado.

e Comprobacién de potencia frigorifica y calorifica.
e Verificacion de alimentacion eléctrica.

o Revision de conexiones hidraulicas.

o Revision de protecciones y elementos de control.

o Comprobacion de ausencia de dafios de transporte.

e Puesta en marcha segln instrucciones del fabricante.

4.2.5 UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE

Esta especificacion sera aplicable a la unidad de tratamiento de aire destinada a la

climatizacion de la sala fitness.

1. Condiciones generales
o Launidad serd apta para instalacion en cubierta.
o Debera proporcionar el caudal de impulsion indicado en memoria y planos.
e Debera permitir la incorporacion de aire exterior de ventilacion.

e Deberd incluir las baterias necesarias para cubrir las cargas térmicas de verano e

invierno.
o El equipo sera modular o compacto, seglin seleccion final.
2. Secciones minimas

La UTA seleccionada estara formada, como minimo, por:
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Seccidn de entrada de aire.

o Seccidn de mezcla de aire exterior y aire de retorno.
e Seccion de filtracion.

o Bateria de frio.

o Bateria de calor.

o Ventilador de impulsion.

e Ventilador de retorno o extraccion, si procede.

e Seccidn de salida.

Registros de mantenimiento.
3. Materiales y construccion
o Envolvente formada por paneles aislados.
o Paneles desmontables o registrables.
o Estructura resistente a la intemperie.
o Filtros extraibles para mantenimiento.
o Baterias de agua adecuadas para instalaciones de climatizacion.
o Bandeja de condensados en la bateria de frio.
e Drenaje correctamente sifonado.
e Ventiladores seleccionados para vencer las pérdidas de carga de la red de conductos.

4. Instalacion
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La UTA se instalara en la ubicacion indicada en planos.

o Se garantizard acceso para mantenimiento.

o Las conexiones a conductos se realizaran mediante elementos flexibles.

e Las conexiones hidraulicas dispondran de valvulas de corte.

e Se dispondran purgadores y vaciados en las baterias cuando sea necesario.

Las baterias deberan conectarse segun el esquema hidraulico de principio.

5. Recepcion
e Comprobacion del caudal nominal.
e Comprobacion de potencias de bateria.
e Revision de filtros.
e Revision de ventiladores.
e Revision de accesos de mantenimiento.
o Comprobacion de bandeja de condensados.

e Comprobacién de correspondencia con la ficha técnica y planos.

4.2.6 MAQUINA DESHUMECTADORA DE PISCINA

Esta especificacion sera aplicable a la maquina deshumectadora destinada al tratamiento del

recinto de piscina.
1. Condiciones generales

e El equipo debera ser apto para piscinas cubiertas.
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e Permitira controlar la humedad relativa del recinto.
e Permitird tratar el aire de impulsion y retorno de la piscina.
e Incorporara recuperacion de calor hacia el agua del vaso.

e El equipo debera cumplir el caudal nominal y capacidad de deshumidificacion

indicados en memoria.

2. Caracteristicas minimas

e Maquina deshumectadora con recuperacion de calor.

e Equipo compacto o modular.

o Circuitos frigorificos integrados.

e Compresores.

e Ventiladores.

o Baterias de intercambio.

o Filtros.

e Bandeja de condensados.

e Drenaje de condensados.

o Elementos de regulacion y control.

o Recuperacion térmica hacia el circuito de agua de piscina.
3. Materiales

e Materiales adecuados para ambientes himedos.

o FElementos interiores resistentes a la corrosion.
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e Bandejas y drenajes adecuados para condensados.
o Envolvente apta para condiciones de piscina cubierta.

e Componentes compatibles con funcionamiento en ambientes con elevada humedad

relativa.
4. Instalacion
e Se instalara en cubierta, segiin planos.
o Se garantizard acceso para mantenimiento.

e Se dispondran conexiones flexibles en conductos para evitar transmision de

vibraciones.
e Se dispondran valvulas de corte en las conexiones hidraulicas.
o El drenaje de condensados se ejecutara conforme a las indicaciones del fabricante.

e La conexiéon con la red de conductos se realizara respetando los caudales de

impulsion y retorno previstos.

La conexion hidraulica de recuperacion se realizard segiin esquema de principio.

5. Recepcion

Comprobacion del modelo suministrado.

o Comprobacion del caudal de aire.

e Comprobacién de capacidad de deshumidificacion.
e Comprobacién de potencia térmica recuperada.

e Revision de dimensiones y conexiones.

123



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)

COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
L IcAL_IcADE ] PLIEGO DE CONDICIONES

o Comprobacion de ventiladores, filtros y drenajes.

o Puesta en marcha segun instrucciones del fabricante.

4.2.77 INTERCAMBIADOR DE PLACAS

Esta especificacion sera aplicable al intercambiador de placas empleado como apoyo térmico

al vaso de piscina.

1. Condiciones generales

El intercambiador permitira transferir calor desde el circuito de agua caliente de

climatizacion al circuito de piscina.

o No existird mezcla directa entre el circuito cerrado de climatizacion y el agua tratada

de piscina.
o El equipo debera ser capaz de transmitir la potencia térmica indicada en memoria.

e Se instalard en la sala de instalaciones de piscina, junto al sistema de filtracion y

compensacion.

2. Materiales

Intercambiador de placas desmontable o equivalente.
e Placas de acero inoxidable AISI 3161 o material equivalente.

o Juntas compatibles con las condiciones de temperatura, presion y caracteristicas del

agua.
e Conexiones compatibles con los diametros de la instalacion.

o Materiales aptos para agua tratada de piscina.
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3. Instalacion

Se colocard en ubicacion accesible para mantenimiento.

e Se conectard al circuito primario de agua caliente procedente de la bomba de calor.

e Se conectard al circuito secundario de recirculacion del agua de piscina.

e Se dispondran valvulas de corte en ambos lados del intercambiador.

e Se dispondran elementos de purga y vaciado cuando sea necesario.

o Se garantizard el sentido de circulacion indicado por el fabricante.

o Se instalaran elementos de medida y regulacion seglin esquema de principio.
4. Recepcion

e Comprobacién de potencia térmica.

e Comprobacion de materiales.

o Comprobacion de conexiones.

o Verificacion de estanqueidad.

e Comprobacion de pérdida de carga admisible.

e Revision del correcto montaje hidraulico.

o Verificacion de separacion entre circuito de climatizacion y circuito de piscina.
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4.2.8 CONDUCTOS DE CHAPA

Esta especificacion serd aplicable a los conductos de chapa de la instalacion de climatizacion

y deshumectacion.

1. Materiales

Conductos de chapa de acero galvanizado o material equivalente.
Espesor adecuado a la seccion del conducto.
Material resistente y compatible con el uso de climatizacion.

En zonas humedas o de piscina se emplearan soluciones adecuadas frente a la

corrosion cuando sea necesario.

2. Ejecucion

Los conductos se ejecutaran de acuerdo con las dimensiones indicadas en planos.
Las uniones deberan garantizar la estanqueidad.

Los conductos se instalardn correctamente soportados.

Se evitaran deformaciones, vibraciones y fugas de aire.

Los cambios de direccion se realizaran mediante codos adecuados.

Las derivaciones, reducciones y piezas especiales se ejecutaran minimizando

pérdidas de carga.
Las conexiones con equipos se realizaran mediante elementos flexibles.

Los conductos deberan mantenerse limpios durante el montaje.

3. Accesorios
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e Codos.
e Derivaciones.
e Reducciones.
e Piezas de transicion.
e Compuertas de regulacion, si procede.
o Registros de inspeccion, cuando sean necesarios.
o Elementos flexibles de conexion a equipos.
4. Recepcion
e Comprobacion de dimensiones.
e Comprobacién de estanqueidad.
e Comprobacion de soportes.
e Revision de conexiones a equipos.
e Revision de ausencia de obstrucciones.
e Comprobacién de correspondencia con planos.

e Verificacion del correcto equilibrado de caudales durante la puesta en marcha.
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4.2.9 TOBERAS, DIFUSORES Y REJILLAS

Esta especificacion sera aplicable a los elementos terminales de impulsion y retorno de aire.
1. Elementos incluidos

o Difusores de techo para sala fitness.

o Regjillas de retorno para sala fitness.

e Toberas orientables para impulsion en piscina.

e Rejillas bajas de retorno en piscina.

e Marcos y elementos de fijacion.

e Elementos de regulacion, cuando proceda.
2. Materiales

e Aluminio, acero o material equivalente.

e Acabado adecuado al uso del local.

e Enelrecinto de piscina se emplearan elementos adecuados para ambientes himedos.

o Los elementos deberan ser resistentes a la corrosion cuando estén expuestos a

ambiente de piscina.
3. Seleccion

Los elementos se seleccionaran en funcion del caudal unitario.

Se comprobari la pérdida de carga.

Se comprobari el alcance.

Se comprobara el nivel sonoro.
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e Se verificara que el funcionamiento se encuentra dentro de los rangos recomendados

por el fabricante.
e Se buscara una distribucion homogénea del aire en los recintos climatizados.
4. Instalacion
e Los difusores se instalaran en techo o falso techo, segtin planos.
e Las rejillas se instalaran en la posicion indicada en planos.

o Las toberas de piscina se instalaran en la parte alta del recinto, orientadas segin

necesidades de impulsion.

o Las rejillas bajas de piscina se integraran en bancos, zdcalos o zonas laterales

previstas.
e Los elementos deberan quedar correctamente alineados y fijados.
o Se evitaran vibraciones y fugas de aire no deseadas.
o Los elementos regulables deberan permitir el ajuste de caudal.
5. Recepcion
e Comprobacion del modelo.
o Comprobacion de dimensiones.
o Comprobacion de acabado.
o Comprobacion de fijacion.
e Comprobacién de regulacion.

e Medicion y equilibrado de caudal durante la puesta en marcha.
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4.2.10 AISLAMIENTO TERMICO

Esta especificacion sera aplicable al aislamiento térmico de tuberias, conductos y elementos

auxiliares.
1. Condiciones generales
e Seaislaran todos los elementos en los que pueda existir pérdida térmica significativa.
o Se aislaran los elementos con riesgo de condensacion.
o El aislamiento se ejecutard de forma continua.
e No se permitiran discontinuidades, roturas o zonas sin proteger.
e El espesor del aislamiento cumplira la normativa aplicable.
2. Tuberias de agua fria
o Dispondran de aislamiento térmico.
e Dispondran de barrera de vapor.
e Se evitara la formacion de condensaciones.
o El aislamiento incluird codos, accesorios y tramos singulares.
o La barrera de vapor debera mantenerse continua.
3. Tuberias de agua caliente
e Dispondran de aislamiento térmico.
o Se limitaran las pérdidas de calor.
o El aislamiento se colocara de forma continua.

e Los accesorios se aislaran siempre que sea posible.
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4. Conductos

o Los conductos se aislaran cuando transporten aire a temperatura diferente de la del

ambiente.
e Se evitaran condensaciones en superficies exteriores.
e En zonas exteriores se dispondra proteccion frente a la intemperie.

e El aislamiento no deberd interferir con registros, compuertas o elementos de

mantenimiento.
5. Ejecucion

e Las superficies deberan estar limpias y secas.

El aislamiento se fijard correctamente.

Las juntas se sellardn adecuadamente.

En el exterior se protegera mediante acabado resistente a la intemperie.

Se mantendr el acceso a valvulas y elementos desmontables.

6. Recepcion

Comprobacion de espesor.

e Comprobacion de continuidad.

o Comprobacion de barrera de vapor.

o Comprobacion de proteccion exterior.

e Rechazo de aislamientos mojados, rotos o mal colocados.
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4.2.11 PRUEBAS, RECEPCION Y PUESTA EN MARCHA

Antes de la recepcion definitiva de la instalacion se realizaran las pruebas necesarias para

comprobar el correcto funcionamiento de todos los sistemas.
1. Pruebas hidraulicas
e Prueba de presion en tuberias.
o Comprobacion de estanqueidad.
e Limpieza de circuitos.
e Llenado de circuitos.
o Purga de aire.
o Comprobacion de vaciados.
o Comprobacion de funcionamiento de bombas.
e Comprobacion de valvulas.
e Comprobacion de intercambiadores y baterias.
e Verificacion de caudales de agua.
2. Pruebas de aire
e Comprobacion de red de conductos.
e Comprobacién de estanqueidad.
o Comprobacion de soportes.
e Revision de elementos terminales.

e Medicion de caudales de impulsion y retorno.
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e Ajuste de difusores, toberas y rejillas.
o Comprobacion de compuertas.
e Comprobacion de ventiladores.
3. Equipos principales
Se comprobari el correcto funcionamiento de:
e Bomba de calor aire-agua.
e Unidad de tratamiento de aire.
e Maquina deshumectadora.
e Intercambiador de placas.
e Bombas de circulacion.
o Baterias de frio y calor.
o Elementos terminales de difusion y retorno.
4. Puesta en marcha
e Verificacion de conexiones hidraulicas.
e Verificacion de conexiones eléctricas.
e Comprobacion de sentido de giro de bombas y ventiladores.
e Ajuste de caudales.
e Lectura de presiones.

o Lectura de temperaturas.
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e Comprobacion de drenajes.
o Comprobacion de ausencia de fugas.
e Comprobacion de ausencia de vibraciones anomalas.
e Regulacion inicial de la instalacion.
5. Documentacion final
Antes de la recepcion se entregara la documentacion correspondiente:
e Fichas técnicas de equipos.
e Manuales de instalacién y mantenimiento.
e Esquemas de principio.
e Planos finales.
e Certificados y documentacion de puesta en marcha.
o Resultados de pruebas realizadas.
o Instrucciones bésicas de operacion y mantenimiento.

La recepcion final quedara condicionada al correcto funcionamiento de la instalacion, a la
superacion de las pruebas indicadas y a la entrega de la documentacion técnica

correspondiente.
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4212 SISTEMA DE GESTION ENERGETICA Y CONTROL
AUTOMATICO

1. Condiciones generales

La instalacion dispondrda de un sistema de control automatico programable que
optimizara el funcionamiento de las maquinas para minimizar el consumo energético

del edificio (RITE IT 1.2.4.2).

Los ventiladores de la UTA y de la deshumectadora regularan su velocidad mediante
variadores de frecuencia en funcion de la ocupacion real del gimnasio (sonda de CO2)

y de la humedad de la piscina.

2. Estrategias de Ahorro Energético

Free-cooling (Enfriamiento gratuito): La UTA-01 dispondra de compuertas
motorizadas proporcionales para realizar free-cooling térmico y entalpico cuando las

condiciones del aire exterior sean favorables.

Prioridad de recuperacion en Piscina: El sistema de control priorizara siempre la
recuperacion de calor del aire de extraccion hacia el agua del vaso de la piscina (84,2
kW). Solo si el vaso estd a la temperatura de consigna (28 °C), el calor se desviara a

la bateria de aire.

Parada por inactivacion: Se programaran horarios de funcionamiento diferenciados
para periodos nocturnos, reduciendo el caudal de ventilacion al minimo legal

higiénico.
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S.

MEDICIONES

5.1 SISTEMAS DE PRODUCCION TERMICA

Descripcion

Unidades | €/unidad

TOTAL

Bomba de calor aire-agua de cuatro
tubos RHOSS WinPACK EXP
TXAEQY 4160 o equivalente, con
potencia frigorifica nominal de 152,7
kW y potencia calorifica nominal de
167,3 kW, incluyendo suministro,
colocacion en cubierta, bancada,
elementos antivibratorios, conexiones

basicas y puesta en marcha.

1 50.000

50.000

Intercambiador de placas de apoyo a
piscina 5 o equivalente, con placas de
acero inoxidable AISI 316L, potencia
térmica minima 90,6 kW, caudal
primario 15,58 m*h, conexiones
compatibles con la instalacion,
incluyendo suministro, colocacion,

soportes y conexiones basicas.

1 4.000

4.000

TOTAL= 54.000 €

Tabla 17: Mediciones sistemas de produccion térmica
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5.2 CLIMATIZACION PISCINA

Descripcion Unidades €/unidad TOTAL
Maiquina deshumectadora de piscina 1 45.100 45.100

Sedical DRESY 2111 o equivalente,
con caudal nominal de aire de 22.000
m?h, capacidad de deshumidificacion
de 111,1 I/h y recuperacion de calor al
agua del vaso de 84,2 kW, incluyendo
suministro, colocacion en cubierta,
conexiones basicas, elementos

antivibratorios y puesta en marcha.

TOTAL= 45.100 €

Tabla 18: Mediciones maquina deshumectadora
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5.3 UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE

Descripcion

Unidades €/unidad TOTAL

Unidad de tratamiento de aire UTA-01 para
sala fitness, tipo TROX Serie X-CUBE o
equivalente, con caudal nominal de impulsion
de 18.716 m3/h, bateria de frio de 148,3 kW,
bateria de calor de 63,7 kKW, seccion de mezcla,
filtracion, ventiladores, baterias de agua fria y

caliente, conexiones basicas, elementos

antivibratorios y puesta en marcha.

TOTAL= 50.000 €

1 50.000 50.000

Tabla 19: Mediciones UTA sala fitness

5.4 BOMBAS

Descripcion

Unidades | €/unidad TOTAL

Bomba centrifuga en linea B-01,
marca Wilo, modelo IPL 65/110-2,2/2
PN 10 o equivalente, para circuito de
agua fria de la UTA, con caudal de
diseio 25,51 m*h 'y altura
manométrica 14,66 m.c.a., incluyendo
suministro, montaje, conexiones Yy

puesta en marcha.

1.900 1.900
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Bomba centrifuga en linea B-02,
marca Wilo, modelo IPL 65/120-3/2
PN 10 o equivalente, para circuito de
agua caliente de la UTA, con caudal de
disefio 10,95 m*h y altura
manométrica 15,38 m.c.a., incluyendo
suministro, montaje, conexiones Yy

puesta en marcha.

2.200

Bomba centrifuga en linea B-03,
marca Wilo, modelo IPL 65/110-2,2/2
PN 10 o equivalente, para circuito de
apoyo al intercambiador de placas de
piscina, con caudal de disefio 15,58
m*h y altura manométrica 15,04
m.c.a., incluyendo suministro,
montaje, conexiones y puesta en

marcha.

1.650

Bomba centrifuga en linea B-04,
marca Wilo, modelo IPL 50/130-2,2/2
PN 10 o equivalente, para circuito de
recuperacion DRESY-piscina, con
caudal de diseiio 12,07 m*h y altura
manométrica 15,99 m.c.a., incluyendo
suministro, montaje, conexiones Yy

puesta en marcha.

1 2.200
1 1.650
1 1.950

1.950

TOTAL= 7.700 €

Tabla 20: Mediciones bombas de circulacion
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5.5 DIFUSION DE AIRE

Descripcion

Unidades

€/unidad

TOTAL

Difusor de techo para impulsion en
sala fitness, tipo TROX VDW o
equivalente, incluyendo suministro,
montaje, marco de fijacion y

regulacion inicial.

16

150

2.400

Rejilla de retorno para sala fitness,
tipo TROX AR-AG / AE-AG o
equivalente, incluyendo suministro,
montaje, marco de fijacion vy

regulacion inicial.

120

720

Tobera orientable de impulsion para
recinto de piscina, tipo TROX DUE o
equivalente, adecuada para grandes
alcances, incluyendo suministro,

montaje, fijacion y regulacion inicial.

16

350

5.600
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Rejilla baja de retorno para recinto de | 16 150 2.400
piscina, tipo TROX AR-AG / AE-AG
0 equivalente, integrada en
banco/zocalo  lateral, incluyendo
suministro, montaje, marco de

fijacion y regulacion inicial.

TOTAL= 11.120 €

Tabla 21: Mediciones elementos difusion

5.6 RED DE CONDUCTOS

Descripcion Unidades | €/unidad TOTAL

Conducto de chapa galvanizada para | 425 m? 29,97 12.737,25
redes de impulsion y retorno de aire,
incluyendo suministro, fabricacion,
montaje, soportes, uniones, piezas

especiales y pruebas de estanqueidad.
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Aislamiento térmico de conductos de | 425 m? 9,41 €/m? 4.000
climatizacion, incluyendo suministro,

colocacion, fijaciones y acabado.

Accesorios principales de red de 1 lote 1.500 1.500

conductos, incluyendo codos,
reducciones, derivaciones, conexiones
flexibles a equipos, registros 'y

elementos auxiliares.

TOTAL= 18.237,25 €

Tabla 22: Mediciones red de conductos
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5.7 RED HIDRAULICA

Descripcion

Unidades

€/unidad

TOTAL

Tuberia de acero al carbono DN65 /
02 1/2", para circuitos de agua
caliente y recuperacion DRESY-
piscina, incluyendo  suministro,
montaje, accesorios, soportes,

soldadura y prueba de estanqueidad.

175 m

37,12

6.496

Tuberia de acero al carbono DN80 /
Q3", para circuito de apoyo a
intercambiador de piscina, incluyendo
suministro, montaje, accesorios,
soportes, soldadura y prueba de

estanqueidad.

70 m

45

3.150

Tuberia de acero al carbono DN100 /
?4", para circuito de agua fria de la
UTA, incluyendo suministro, montaje,
accesorios, soportes, soldadura vy

prueba de estanqueidad.

75 m

59,77

4.482,75
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Aislamiento térmico de tuberias de | 320 18 5.760
agua fria y caliente, incluyendo

barrera de vapor en circuitos de agua

fria, fijaciones y proteccion en tramos

exteriores.

TOTAL= 19.888,75 €

Tabla 23:Mediciones red hidraulica

5.8 VALVULERIA Y ACCESORIOS

Descripcion Unidades | €/unidad TOTAL
Valvulas de corte y aislamiento para | 24 185 4.440

equipos principales, bombas, UTA,
DRESY, intercambiador y bomba de
calor, incluyendo suministro y

montaje.
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Valvulas de retencion y
regulacion/equilibrado para circuitos
hidraulicos de agua fria, agua caliente,
apoyo a piscina y recuperacion

DRESY-piscina.

47,52

190,08

Valvulas de regulacion/equilibrado
para ajuste de caudal en circuitos
hidraulicos, incluyendo suministro y

montaje.

70,38

563,04

Filtros de agua tipo Y en circuitos
hidraulicos de bombas y equipos
principales, incluyendo suministro y

montaje.

211,64

846,56
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TOTAL= 6.399,68 €

Tabla 24:Mediciones accesorios

5.9 ELEMENTOS AUXILIARES

Descripcion Unidades | €/unidad TOTAL
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Elementos de control y regulacion de
la instalacion hidraulica y de
climatizacion, incluyendo sondas,
elementos de control basico y

conexionado.

4.000

4.000

Termometros de capilla angular para
control de temperatura en circuitos
hidraulicos, incluyendo suministro y

montaje.

42,52

340,16

Manoémetros equipados con llaves de
esfera y amortiguador de vibraciones,

incluyendo suministro y montaje.

80

640
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Purgadores, vaciados y accesorios
auxiliares de los circuitos hidraulicos,
incluyendo suministro, montaje y

puesta en servicio.

12

35

420

Elementos de control y regulacion
basica de la instalacion hidraulica y de
climatizacion, incluyendo sondas,

cableado y conexionado basico.

2.000

2.000

TOTAL= 7.726,16 €

Tabla 25:Mediciones elementos auxiliares

148



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __rcar___icApe | MEDICIONES

5.10 PRESUPUESTO FINAL

A continuacion se presenta el resumen econémico del proyecto, desglosado por capitulos
segun las mediciones anteriormente expuestas, y aplicando los coeficientes legales vigentes
de Gastos Generales (13%), Beneficio Industrial (6%) e Impuesto sobre el Valor Afiadido
(21%).

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE
©
5.1 Sistemas de Produccion Térmica 54.000,00 €
5.2 Climatizacion Piscina 45.100,00 €
5.3 Unidad de Tratamiento de Aire 50.000,00 €
5.4 Bombas 7.700,00 €
5.5 Difusion de Aire 11.120,00 €
5.6 Red de Conductos 18.237,25 €
5.7 Red Hidraulica 19.888,75 €
5.8 Valvuleria y Accesorios 6.399,68 €
5.9 Elementos Auxiliares (Suma Corregida) 7.726,16 €
- TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION 220.171,84 €
MATERIAL (P.E.M.)

Tabla 26:Presupuesto final
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Concepto

Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.)
Gastos Generales (G.G.)

Beneficio Industrial (B.1.)

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (P.B.L.
(S.LV.A.)

Impuesto sobre el Valor Afiadido (I.V.A.)

PRESUPUESTO TOTAL DE CONTRATA

Porcentaje Importe (€)

- 220.171,84€

13,00% 28.622,34 €

6,00% 13.210,31 €

262004,49 €

21,00% 55.020,94 €

- 317.025,43€

El presupuesto total de la instalacion, por contrata, asciende a la cantidad de
TRESCIENTOS DIECISIETE MIL VEINTICINCO EUROS CUARENTA Y TRES
CENTIMOS (317.025,43 €), Impuesto sobre el Valor Afiadido incluido.
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