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CLIMATIZACION DE UN AUDITORIO EN HUELVA

Autor: de la Pefia Pacheco, Francisco
Director: Martin Serrano, Javier

Entidad colaboradora: ICAI Universidad pontificia Comillas

Mediante este proyecto se pretende disenar el sistema de climatizacion de un auditorio en la
provincia de Huelva, atendiendo a las necesidades y caracteristicas del edificio y de la zona,

segun la legislacion vigente.

El edificio considerado consta de cinco plantas a climatizar, una planta baja, primera,
segunda, tercera y cuarta, en cada una de las cuales se compensaran las cargas térmicas

o , o 2
tanto de verano como de invierno. El area total de las salas a climatizar es de 4585,9 m”,

entre las que se incluyen salas de exposicion, cafeteria y restaurante, escenario, etc.

Una parte importante del proyecto es el dimensionamiento y eleccion de todos los equipos
asociados a la climatizacion del edificio. Para ello es necesario conocer las distintas cargas
térmicas en los momentos mas desfavorables asociadas al mismo, que dependen tanto de
factores constructivos (orientacion de las salas, coeficientes de transmision de los
materiales) como climatologicos (radiacion, diferencia de temperaturas exterior e interior,
humedad, hora solar), factores de uso (ocupacion, maquinaria, iluminacion), ... Los valores

de cargas totales de verano son 560,8 kW y invierno 234,5 kW.

Una vez conocidas las necesidades térmicas de cada sala, se eligen los equipos necesarios
para conseguir dichos requerimientos. En el caso de las salas de mayor superficie como son
el restaurante, la cafeteria o el escenario principal se emplearan climatizadores, ya que se
requieren mayores potencias para combatir las cargas. En el resto de salas se han empleado

fancoils por su facilidad de montaje y su menor coste, al requerirse potencias menores.

La obtencion de energia frigorifica se obtiene a partir de enfriadoras, y la energia calorifica
es aportada por una caldera. Esta energia es transportada hacia los fancoils y climatizadores

a través de redes de tuberias de agua fria o caliente, que deben de ser dimensionadas



teniendo en cuenta factores como las pérdidas de carga (cambios de direccion, de los

tramos de tuberias, accesorios y valvulas o baterias de fancoils) o la velocidad del agua.

La impulsion se realiza a través de bombas hidraulicas, que se seleccionan de tal forma que
permitan alcanzar los valores de altura necesaria para combatir dichas pérdidas de carga, y
con capacidad suficiente para transportar los caudales requeridos en cada circuito de

tuberias.

En cuanto al aire de ventilacion, se dimensionan los conductos de tal forma que permitan
transportar los caudales necesarios hacia cada sala, que depende de la ocupacion de la
misma. Al final de cada conducto se colocan elementos terminales, como los difusores
(impulsion de aire), y las rejillas (elementos de extraccion de aire en el circuito de retorno).
Tanto los difusores como las rejillas se eligen en funcion de su caudal nominal de aire, de

tal forma que cumplan las necesidades de impulsion o retorno de cada éarea.

Finalmente se elabora un presupuesto del conjunto de la instalacién de climatizacion,
incluyendo partidas de material, suministro y montaje de equipos y componentes. El coste

total del proyecto asciende a 926.320,00 €.



AIR CONDITIONING FOR AN AUDITORIUM IN HUELVA

Author: de la Pefia Pacheco, Francisco
Director: Martin Serrano, Javier

Colaborating enthity: ICAI Universidad pontificia Comillas

The aim of this project is to design the air-conditioning system for an auditorium in Huelva,
taking into account the needs and characteristics of the building and the area, in accordance

with current legislation.

The building consists of five floors to be air-conditioned, a ground floor, first, second, third
and fourth, each of which will compensate the thermal loads of both summer and winter.
The total area of the rooms to be air-conditioned is 4585.9 m?, including exhibition halls,

cafeteria and restaurant, stage, etc.

An important part of the project is the dimensioning and election of all the equipment
associated with the air conditioning of the building. In order to do so, it is necessary to
know the different thermal loads at the most unfavourable moments associated with it,
which depend both on construction factors (orientation of the rooms, transmission
coefficients of the materials) and on climatological factors (radiation, difference in exterior
and interior temperatures, humidity, solar time), use factors (occupation, machinery,

lighting), etc. The values for total summer loads are 560,8 kW and for winter 234,5 kW.

Once the thermal needs of each room are known, the necessary equipment is chosen to
achieve these requirements. In the case of larger rooms such as the restaurant, the cafeteria
or the main stage, air conditioners will be used, as greater power is required to combat
loads. In the rest of the rooms, fancoils have been used due to their ease of assembly and

lower cost, as lower powers are required.

Cooling energy is obtained from coolers, and heat energy is provided by a boiler. This
energy is transported to the fancoils and air conditioners through networks of cold or hot

water pipes, which must be dimensioned taking into account factors such as load losses



(changes of direction, pipe sections, fittings and valves or fancoil batteries) or the speed of

the water.

The impulsion is carried out through hydraulic pumps, which are selected in order to reach
the values of height necessary to combat these lad losses, and with enough capacity to

transport the flow required in each circuit of pipes.

As for the ventilation air, the ducts are dimensioned in such a way that they allow the
necessary flow to be transported to each room, which depends on its occupation. At the end
of each duct there are terminal elements such as diffusers (air supply) and grilles (air
extraction elements in the return circuit). Both the diffusers and the grilles are chosen
according to their nominal air flow rate, in such a way that they meet the supply or return

requirements of each area.

Finally, a budget is drawn up for the entire air-conditioning installation, including
consignments of material, supply and assembly of equipment and components. The total

cost of the project amounts to 926,320.00 €.
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I. MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Introduccion

1.1. Objeto y motivacion del proyecto

Este proyecto consiste en el acondicionamiento para la climatizacion de un auditorio en
Huelva. El estudio de este tipo de edificios desde el punto de vista de la climatizacion se
centra en la busqueda del confort térmico de las personas, pero asegurando niveles
acusticos que no interfieran en el uso correcto del auditorio. Por este motivo es necesario
prestar atencion a la seleccion de equipos y componentes, que deben de ser capaces de

proporcionar las caracteristicas técnicas requeridas, con niveles sonoros aceptables.

Ademas, este proyecto supone una motivacidbn ya que permite poner en practica
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, en asignaturas como Climatizacion,

Mecénica de Fluidos o Termodinamica.

También es importante destacar la motivacion asociada a la consecucion de objetivos para
la climatizacion en un marco de eficiencia energética, optimizando consumos y buscando

un ahorro general tanto en costes fijos como variables.

1.2. Objetivos

Los objetivos que se pretenden lograr mediante este proyecto incluyen el dimensionar,
calcular y elegir los componentes necesarios para realizar la climatizacion de un auditorio,

logrando un confort térmico en cada sala a climatizar, y cumpliendo la normativa vigente.

Una vez realizados los calculos se procede al dimensionamiento y eleccion de componentes

y equipos, de forma que se busque maximizar el ahorro energético de la instalacion.

Es necesario también ajustarse a un presupuesto de la instalacion determinado.

19



Como objetivo personal también se buscard ampliar conocimientos y destrezas en el

manejo de programas como Autocad y Excel.

1.3. Metodologia de trabajo y normativa a seguir

El desarrollo de esta instalacion se realiza de acuerdo a la normativa en vigor, mas

particularmente:

- Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (“RITE”).
- Codigo Técnico de la Edificacion (“CTE”)

- Instituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia (“IDAE")
- Normativa UNE de aplicacion.

- Normativa DIN de aplicacion.

2. Climatizacion y bases de disefio

2.1. Descripcion del edificio

El edificio a estudiar es un auditorio ubicado en la ciudad de Huelva. Esta formado por un
sotano (en el que se incluye un aparcamiento), y cinco plantas a climatizar. En el Anexo 1
se muestran planos de las cinco plantas con salas a climatizar, enumeradas desde el 1 hasta

el 72.
Se trata de un edificio de planta rectangular, con un érea total a climatizar de 4585,9 m®.

Se climatizaran todos los espacios, exceptuando escaleras, vestibulos y huecos para

ascensores y montacargas. En total existen 66 salas a climatizar.

La orientacion del edificio es sur (escenario orientado hacia el sur).

2.2. Condiciones exteriores de diseio

Conociendo la localizacion del edificio (Huelva) es necesario definir las condiciones

ambientales tanto en verano como en invierno para poder llevar a cabo los célculos
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posteriores. Segun datos obtenidos por AEMET de la ciudad de Huelva se tienen los

siguientes valores medios:

Tabla 1 Condiciones exteriores Huelva

Localizacion Huelva
Latitud 37,26°
Altitud 4m
T* seca Verano 31°C
Humedad relativa verano 56%
T seca Invierno 1°C
Humedad relativa invierno 76%

2.3. Condiciones interiores de diseino

Para llevar a cabo los célculos de climatizacion de cada zona se sigue la normativa del
RITE, parte II IT 1.1 “Exigencia de bienestar e higiene”. Para personas con actividad
metabodlica sedentaria de 1,2 met, con grado de vestimenta 0,5 clo en verano y 1 clo en
invierno establece en su tabla 1.4.1.1 los siguientes valores de temperatura operativa y

humedad relativa:

Tabla 2 Condiciones interiores de disefio

T? operativa Humedad relativa
Estacion
C) (%)
Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

2.4. Coeficientes de transmision

Para cada material constructivo del edificio existe un coeficiente de transmision que se
emplea en el elemento constructivo que lo contenga. Para este auditorio se tienen los

siguientes parametros en Kcal/h*m**°K:
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Tabla 3 Parametros Kcal/h*m2*K

Cristales 2,60
Muros exteriores 0,65
Tabiques 1,20
Tejados 0,46
Suelos interiores 1,10
Suelos exteriores 1,10
Techos 2,00
Puertas 2,02

2.5. Cargas internas

Son las cargas asociadas al calor interno que se produce en cada zona. Incluyen las
personas, que es un calor sensible y latente para cada individuo, segun el tipo de actividad
que se considere. También se tienen en cuenta las cargas asociadas al alumbrado y otras

aplicaciones.

Es necesario conocer la ocupacion de cada superficie para que se tenga en cuenta en el
calculo del calor interno generado por las personas. Como se trata de un edificio de gran
afluencia en momentos puntuales, se debe establecer la ocupacion de calculo como la

, . . 2
maxima. En este caso se estima en 6 m“/persona.

Tabla 4 Cargas internas

Alumbrado 20 W/m®
Aplicaciones 20 W

Calor sensible ocupantes 57

Calor latente ocupantes 55
Ocupacion 6 m*/persona.
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2.6. Ventilacion

Al tratarse de un auditorio con afluencia de publico, el RITE establece una calidad del aire
IDA 3 (calidad media de aire) que en su apartado IT 1.1.4.2.2 requiere un caudal minimo de

aire de ventilacién exterior de 8dm’/s por persona (28,8m>/h por persona).

En el Anexo 2 se incluye el apartado del RITE correspondiente a este caudal de aire de

ventilacion.

3. Calculo de cargas térmicas

3.1. Cargas de verano

Para obtener los valores de cargas térmicas de verano se ha hecho una distincion por salas a
climatizar. Se parte de la situacion mas desfavorable, en la cual existe mayor carga térmica.

En este caso, se calcula a partir de los valores del dia 15 de julio a las 15h.

Estas cargas se pueden dividir en interiores y exteriores, debido a las causas que las

provocan.
- Cargas exteriores

Son las debidas a las ganancias solares de calor a través de las superficies de cristal, y por

transferencia de calor a través de paredes, suelos y techos.

Ganancia solar a través del vidrio

Para el calculo de la radiacion solar a través de cristales y vidrios se emplea la siguiente

formula:

Q;(Kcal/h) =Ma-Mv-L-Alt-Fa-K-Fv-S

Donde:

Ma: Méxima aportacion solar a través del vidrio
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Mv: Coeficiente de correccion debido a la pérdida de carga producida por el tipo de

marco de ventana

L: Coeficiente de correccion para la pérdida de carga por la suciedad en el cristal de

la ventana

Alt: Coeficiente por altitud

Fa: Factor de almacenamiento a través del vidrio

K: Coeficiente de transmision de los cristales (indicado en la Tabla 3)

S: Superficie del cristal

En el Anexo 2 se muestra la tabla para latitud 40° sobre las ganancias solares a través del

vidrio,

en funcion del mes seleccionado y la hora.

Ganancia solar por transmisidn a través del cristal

También es necesario calcular la ganancia de calor a través de los cristales, que se obtiene a

partir d

Donde:

e la siguiente ecuacion:

Qy(Kcal/h) =AT-K-S

AT': Incremento de temperatura corregida entre temperatura exterior e interior. Esta

diferencia se expresa como:
AT =Topy —C1 —C2 — Ty

Donde CI1 representa la correccion de temperatura en funcién de la hora

considerada, y C2 la correccion de temperatura en funcion del mes considerado.
K: coeficiente de transmision de los cristales (indicado en la Tabla 3)

S: Superficie del cristal (m?)

Ganancia solar a través de techos, suelos y muros

Se obti

ene a partir de la siguiente ecuacion:
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Qmn(Kcal/h) =ATe K-S
Donde:

ATe: Diferencia de temperatura corregida. Esta diferencia se expresa como:

ATe = a + ATes + G — (ATem — ATem)

En el Anexo 2 se define cada pardmetro de esta formula.
K: coeficiente de transmision (indicado en la Tabla 3)

S: Superficie (m?)

- Cargas internas
Son las que se producen por personas, alumbrado, maquinaria y demas aplicaciones.

Ganancias debidas a los ocupantes

Conociendo la ocupacion media de cada sala del edificio es posible determinar el calor que

aportan las personas mediante la siguiente ecuacion:

Q(Kcal/h) =n-Q,
Donde:
n: nimero de personas en una superficie determinada
Qp: calor emitido por cada persona

Ganancias debidas al alumbrado v aplicaciones

Conociendo el factor de alumbrado de cada foco y la potencia producida por cada

aplicacion (Tabla 4) es posible conocer el calor que se obtiene para cada superficie.
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A partir de la suma de cada calor se obtienen los valores de calor sensible y calor latente

para cada sala.

Ademas, es necesario incluir las ganancias de calor por aire exterior, segun los caudales

ventilacion exterior que establece el RITE, y se encuentra

En el Anexo 2 se muestra una tabla con los célculos las cargas de verano para una de las

salas del edificio, a modo de ejemplo. Este céalculo se realiza con cada una de las salas.
3.2. Calculo de cargas de invierno

Para el célculo de las pérdidas de calor en invierno, se tienen en cuenta aquellas que tienen
lugar a través del cristal, muros exteriores, techos y suelos, segiin su orientacion. También

influyen las pérdidas asociadas a las superficies en contacto con lugares no climatizados.

En este caso, las cargas asociadas a radiacion solar y cargas internas debidas a personas,
iluminacion y demas aplicaciones no se tienen en cuenta, ya que se parte de la situacion
mas desfavorable en la que €stas no existen, al tratarse de una carga positiva a la hora de

aportar calor.

Estas pérdidas se obtienen segun la siguiente ecuacion:

Q(Kcal/h) =AT-K-S-f,
Donde:
AT: diferencia de temperatura interior y exterior
K: coeficiente de transmision
S: superficie (m?)

f»: factor de viento. Valor que viene determinado en funcion del material de la

superficie en cuestion. En el Anexo 2 se especifica cada parametro.

También hay que tener en cuenta las pérdidas debidas al aire exterior infiltrado, segin la

ecuacion:
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Aire ext(kcal/h) = Q. - Ce - AT

Cuando el aire es mas frio, el volumen especifico disminuye y el Ce volumétrico aumenta.

Se adopta para verano e invierno Ce=0,3 kcal/cm’.

Asi se obtienen los valores de cargas de invierno que deben de ser compensados por el
sistema. En el Anexo 2 se puede observar el calculo de estas cargas para una de las salas,
para no exceder el tamafio del documento. Para el resto de las salas se ha procedido al

calculo de la misma manera.

3.3. Resumen de cargas

A continuaciéon se muestra una tabla con los valores de las cargas de verano e invierno

obtenidas en cada sala:

Tabla 5 Cargas de invierno y verano en cada sala

Verano Invierno
(Kcal/h) (kcal/h)
Calor
Superficie | total | Calor
Planta | Sala (m2) efectivo | total Calor total
0 1 21,5 2735 3349 1575
0 2 60,42 6993 8220 3160,9
0 3 43,84 3383 4457 1451,7
0 4 5,07 468 622 415,3
0 5 5,5 466 619 637,5
0 6 7,56 746 900 451,3
0 7 19,93 1443 1903 522.5
0 8 15,77 1414 1874 1153,6
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0 9 256 22963 | 29557 17770,1
0 10 18,57 1443 | 1903 650,2
0 11 | 440,75 | 32683 |43877 17744.6
0 12 1578 13652 | 17639 10462,5
0 13 24,2 1809 | 2422 1015,1
0 14 | 104,89 | 9478 [ 12084 11605,4
0 15 44.9 3323 | 4396 21125
0 |[16.1 14 969 | 1276 4779
0 [162]| 105 808 | 1115 415,9
0 [163 3,6 339 | 493 293,7
0 [l64| 117 864 | 1171 4372
0 17 | 32,44 2417 | 3184 1555,3
0 18 10,28 856 | 1162 370,1
1 24 | 281,44 | 20457 | 27664 4531,5
1 25 98,7 6837 | 9290 1421,7
1 26 7,6 596 | 750 427.4
1 27 3,3 363 | 516 364,4
1 28 14,23 1067 | 1373 715.8
1 29 5,07 429 | 583 211,5

1 30 3,48 393 | 547 181

1 31 208,3 16234 | 21601 7434.4
1 32 15,7 1201 | 1661 409,5
1 33 12,8 926 | 1233 3938
1 34 | 4524 3716 | 4942 2205,2
1 35 222 1578 | 2192 428,4
1 36 | 168,03 | 14219 [ 18513 9509,1
1 37 58,7 4760 | 6294 7436,6
1 38 8,6 573 | 726 314

1 39 7 537 | 690 304,1
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2 40 491,17 39194 (51769 17465,8
2 41 99,6 7938 | 10544 35649
2 42 18,8 1431 1891 592,8
2 43 70,3 5384 7224 2567,7
2 44 23,8 1835 2449 681.,4
2 45 44 3581 4655 2050
2 46 31,36 2212 2978 971,3
2 47 4,3 405 559 240,9
2 48 3 338 492 152,8
2 49 32,3 2325 3092 504,3
2 50 33,9 2563 3483 1575,6
2 51 287,7 19843 | 27203 8860,5
3 52 27,4 1985 2751 157,5
3 53 22 1659 2272 926,2
3 54 112,5 10311 | 13224 7288,1
3 55 143,7 11769 | 15449 6136,4
3 56 74,5 6058 7898 2594,2
3 57 23,7 1744 2358 829,1
3 58 29,5 2227 2994 2601,4
3 59 49,3 3670 | 4897 2304,6
3 60 34,3 2572 3492 1420,8
3 61 31,8 2503 3270 1032,1
4 62 71,7 6432 8272 4069,2
4 63 75,7 6768 8762 3826,3
4 64 70,6 5642 7482 2941,3
4 65 29,5 2392 3159 1783,2
4 66 44 3621 4695 2526,2
4 67 47,85 3988 5215 2382,1
4 68 20,6 1520 1980 1457
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4 69 14,1 1027 1321 556,4
4 70 80,81 5933 7926 1962,4
4 71 160,5 11960 | 16100 3994,3
4 72 12 1225 1531 1038,4

4. Dimensionado y disefio de la instalacion

4.1. Redes de tuberias

Para poder obtener los valores de carga de refrigeracion y calefaccion requeridos para cada
sala se emplearan fancoils (salas mas pequefias) y climatizadores (salas mayores),
alimentados por tuberias de cuatro vias. De esta forma, circula agua caliente por dos vias
(una de impulsion y otra de retorno) y agua fria de la misma forma por las otras dos vias.
La red de tuberias de agua caliente y fria sigue caminos practicamente iguales, por los

espacios de las entreplantas hasta los equipos situados en la cubierta de cada sala.

El circuito consta de tuberias de impulsion y retorno de agua caliente y fria, desde y hacia
plantas superiores. El calculo se realiza desde el elemento terminal (bateria de agua fria o
caliente) mas alejada, ya que serd el recorrido en el que exista normalmente mayor pérdida

de carga.

Para este auditorio se dividira en tres circuitos la red de tuberias, para transportar el agua a
fancoils y climatizadores. El primer circuito suministra agua a los climatizadores y fancoils
de las plantas baja y primera. El segundo circuito transporta el agua hacia los fancoils de las

plantas primera y segunda, y el cuarto circuito a los fancoils de las plantas tercera y cuarta.

El material de las tuberias es acero no aleado apto para soldeo y roscado, segiin norma

UNE 10255, con un aislamiento de espuma elastomérica.

El disefio de las tuberias se ha de realizar de tal forma que se cumpla el caudal de agua

suministrado a cada equipo, segun la siguiente ecuacion:
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P
AT-Ce

Q(m*/h) =

Donde:

Q: caudal suministrado a cada fancoil (calor total efectivo) o climatizador (calor total)
P: potencia calorifica requerida en cada sala (kcal/h)

AT: incremento de temperatura del agua. 5°C para agua fria y 10°C para el agua caliente
Ce: calor especifico del agua (1cal/g)

La potencia de cada bateria es la obtenida en el calculo de cargas de verano e invierno.

La numeracion de los tramos en este caso se realizara de tal forma que cada red de tuberias
de un nudo se corresponde con un tramo diferente. Los caudales se van sumando en cada

derivacion, hasta el elemento terminal.

La eleccion de tuberias debe realizarse siguiendo segun los criterios del RITE apartado 12
IT 1.2.4.2, en el cual se establece una pérdida de carga maxima admisible de 30 mm.c.a./m,

y velocidad maxima, menor o igual a 2 m/s.

Para determinar el didametro de cada tuberia del circuito se usan las tablas de tuberias de
acero y cobre del Anexo 4 a partir del caudal calculado anteriormente, y teniendo en cuenta
las restricciones antes mencionadas sobre pérdida de carga y velocidad méaxima. También
se calcula la pérdida de carga asociada a valvulas, filtros y manguitos del circuito segun la

tabla.

Es necesario tener en cuenta también la pérdida de carga de las baterias de climatizadores y
fancoils, y de las valvulas de control de 3 vias o 2 vias asociadas a éstas. En este caso, la

pérdida de carga de cada uno de los elementos anteriores es de 2000 mm.c.a.
A la pérdida de carga total calculada se le anade un margen del 10% de seguridad.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para las pérdidas de carga de cada

tramo de la red de tuberias, asi como la altura que debe superar la bomba de cada circuito.
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codos 00° [ codos 45°]  tes reduc. BOLA MARIP | FILTRO | ASIENTO | RET REG Perd.

TRAMO | Q(I/h DN m:-ne:t ] v gmis) | L g Tot Tot :.e:rj.:ﬂ acumulad
( ) ml ) (mfs) | L (mh) uds | perd [uds| perd Juds | perd |uds | perd| acees | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd|valv (mm.c.a) a

mm.c.a.
12 3527 80] 1 12 20 07z | aps | 1] 09 09 o[ nse0l 15 60)
2-3 4099 20] 1 172" 27 084 | 683 1] 09 1 24 33 o[ eras| smeg
34 12874 60 2 12" 19 097 | 577 | 1] 18 1| 36 54 o  zos] eo1ad
45 16407 40 2" 17 102 [ 1433 1] 21 1| a5 fif o  ass81] 95719
5-6 1908400 3 18 105 [ 523 | 1] 21 1 a5 6.6 o[ 21204 117009
-7 24995 40 3" 29 136 | 7158 | 1] 2.1 1| 45 6.6 o =ss.75] 1.568 .84
7-8 35049, 20 4" 15 114 | 621 1 B 1 [ 9 o  2s.15] 1606 ,99)
-9 38061 60 a” 19 131 | a8 | 21 3 1 [ 12 0| 2@ 214961
IMPULSION + RETORND of 214961 4.209 29
VALY BATERIA CLIM | 1 1/2" 20 072 3 0.46] 1| 26 1| s[1198] 23960 4536
VALY _BOMBA a 19 131 o[ a6 1] 15 1 12l [ 264l ags] o997 00] 5466 o)
Ubtotal 5466 02|
[batenia (mm.c.a ] 2.000,00
s cantral 2.000 00
[total 9.466 02
[5 sequr 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA
BOMBA (M.C.A) 10.41

llustracion 1 Pérdidas de carga tuberias agua fria circuito 1
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codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO [ ASIENTO RET REG Perd.
TR0 | 0(1/n) | ON |mmes. | v e L Tot Tot | (oo |acumulad
( ) mm.l:l.a. (s} | L gmi) uds| perd |uds| perd uds| perd |uds|perd| acces. | uds |pard| uds |perd| uds |perd | uds |perd| uds |perd| uds |perd|vék. &' framo a
ml (mm.c.a.) mm.c.a.
1-2 104628) 1" 16 051 468 1 06 g i} o7 B iilals|
2-3 116613 1" 19 055 | B3 1] 06 1 15 21 0 169 &7 267 35
3-4 202853 114" ] 0s1 577 1 1.2 1 24 3B 0 262,36 519,71
45 338274 112" 17 0p9 [ 1433] 1] 1.2 1 24 3B 0 304 51 24 52
56 3827 91 1142 19 073 523 i 12 24 3B 1] 167 77 952 29
B-7 3580 18] 11/2" 19 073 7,15 i 12 1 24 3B 1] 20425 1.19%54
78 £3674] 2 12 oga | 621 | 1] 15 1 E 45 o] 15252 134306
] BT RS 2 17 opl | 4 | 2] 15 1 HE B 0] 1656 15677
IMPULSION + RETORNO O 15372 307144
VALY, BATERIA CLIM, 1" 16 051 3 027 1 18 11 2] 451 73,76 3.145,20)
WALY, BOMBA 2 17 o0&t 2 07 32 0.7] 1121] 174 295800 344100
Sukbtotal 3.44100
Ibllerla (mm.c.a) 2.000 00
valv contral 2.000,00
[total 744100
[% sequr 10,00%
llustraciéon 3 Pérdidas de carga tuberias agua caliente circuito 1 ALTURAEFECTIVADELA | oo
BOMBA (M.C.A) '
Perd. codos 90°| codos 45° tes reduc. Tot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG | Tot Perd. en ME:::I.EM
TRAMO Q@lih) DN mmr.:l.a.;’ Vi(ms) | L (m uds | perd |uds | perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds | perd|valw (‘:::r‘r:ac"::u] a
12 241,13 34" 17 0 458 11 03 0.3 82,45 82 45
23 mnEezr| 1" 19 052 | 724 1] 0B 1 15 21 177 46 269 51
34 1863 60[ 1 1/4" 13 052 1041 2| 18 35 18213 442 04
44 240473 1 174" 21 067 862 11 039 1 18 27 237,72 675 .76
56 3487 00f 1 172" 20 072 863 1 24 24 220,60, 200,36
B-7 4025 40( 112" 26 083 | B13 1 24 24 F41,78) 1642 14
78 486380 2 10 059 | 458 11 15 15 B1,50] 1.703 54
89 4828400 2 11 0F2 93 1145 1 3 45 12573 1.E29F7]
210 8357 BO[ 2" 14 0.7 648 1 3 3 132,72] 19623
1011 S8E6 800 2" 16 076 107 1 3 3 218200 2.181 59|
1112 B4F7 BO[ 2" 19 082 | 1315 11 14 1 3 45 33535 251654
IMPULSION + RETORNO 251694] 508385
VALY BATERIA FANCOI 34" 17 041 1o 117 1 6l 791 13447 5168 34|
VALY, BOMBA r 19 0,82 2018 1 2 1 33 2] 22 421,80 5.540,75]
Subtotal 5890 15
[bateria (rmrn.c.a.] 200,00
|va|v control 20000
}ﬂa\ 9.590,15
% sequr. 10,00%,
llustracion 2 Pérdidas de carga tuberias agua fria circuito 2 ALTURA EFECTIVA DE LA
BOMEA (M C.A) 1055
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codos 90°| codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Perd.
Perd. Tot Tot | Perd-en acumulad
TRAMO agiih) DH mm.l:l.a.f Vimig | L(m uds| perd |uds| perd |uds| pend |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd|vélw. el tramo a

ml (mm.c.a.) —

12 12390 38" 15 0,29 455 101 a1 a B375 5375
73 247 50] 12" 5 034 | 7.4 | 1] 02 108 1 O 12360 193
34 412 65) 344" 9 032 | 104 2 12 24 0 116,29 0664
45 5% 55] 34" 15 042 | 862 | 1] 02 112 14 o] 1E030] 4804
ok a] 784,35) 344" i} 13} 4,63 1 12 12 0 294,80 753,84
57 M2 1" 12 044 | 2613 1 15 14 i} 331,66 1.08540
78 1041,12] 1" 5 051 | 468 | 1] 03 03 i 79658] 116508
k) 110054] 1" 18 0,54 6,23 1 03 1 15 14 0 197,14 132220
910 1219.37] 1" n 06 | 648 114 15 O] 17586 1.497.78
1011 1338200 1" X 055 0,7 1 15 15 0 H720 18149
1112 4E6 89 1" kil 0,71 1315 1 03 1 15 14 i} 44560 26345
IMPULSION + RETORNOD 0 226348] 45269
ALY, BATERIA FANCON 348" 15 0,29 1] 0,15 1 13 1 2 348 51,75] 4657671
VALY, BOMBA 1" I 0,71 20 03 25 1] 21 1 3 133 39900, 4977 A1
Subtotal 4977 A1

}ﬂana(mmca) 2.00 00

wal control 2.000 00

total B8.977 71

% sequr, 10,00%

llustracion 4 Pérdidas de carga tuberias agua caliente circuito 2 ALTURA EFECTIVA DE LA
BOMEA (M.C.A) a8
Perd. | codos 90°| codos 45° es reduc. ot BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Tot Perd. en ECE:::I.ad
TRAMO | Q(1/h) DN | mm.c.a /) V (mis} | L (mi) uds| perd |uds| perd |uds | perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd|wvél. el tramo a

ml (mm.c.a.) A——
1-2 0045 34" 20 045 508 1 03 03 ] 107 B0 107 A0
23 7e20] 1" 22 056 493 1 08 1 15 21 i 242 BR 350,26
3-4 178535 114" 12 048 986 1 09 1 18 27 ] 180,72 50033
4-5 235380] 114" 20 0B5 556 1 09 1 18 27 ] 185,20, BEG 18
56 2959 0] 1172" 15 052 775 1 1.2 1 24 35 170,25 83643
B-7 356540] 1172 21 074 | 34564 20 12 24 FIT 4] 161427
78 420860] 1 172" 28 086 | 642 | 1] 12 12 176.95] 1.79123
8-9 485180 2 11 0562 871 1 3 3 12881 1.92004
g-10 5R28p0] 2 14 07 g.15 1 3 3 186,10] 2.076,14]
1011 620540 2° 18 08 ES 1 3 3 17100] 2247 14
1112 733380] 2" 24 093 [ 2323 1 15 2 3 75 752 298456
IMPULSION + RETORNO 0] 2.984F6] 5.98932
VALY, BATERIAFANCOIL 34" 20 045 1o 117 1 6] 791 15820) BA27 52
VALY, BOMBA 7 24 093 2 8 1] 32 1 33 1[124] 222 53280] 666032

llustracion 5 Pérdidas de carga tuberias agua fria circuito 3

Subtotal B R0 32
[bateria (mm.c.a.) 2.00000
[valv control 2.00000
Ttatal 10,860 32
[% sequr. 10,00%
ALTURAEFECTVADE LA |\
BOMEA (M C A} '
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codos90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG Perd.
TRAMO | Q(I/h) | DN mr':.eéd;; | v gmisy | L gmny Tot Tot Efﬁrﬁc'.' acumulad
mI ) uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds | perd | acces. uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd|vahe. (mm.c.a) a
{mm.c.a. )
1-2 a3 4] e 232 0,38 508 1 01 0.1 113,96 113 96
3 306,82) 12 23 0,42 8,93 1 02 1 08 1 228,39 342 35
X ks BETH 1 0,36 | 9,06 1| 035 1 1,2 1.7 127,16 469,51
458 B13,64] 304" 18 0,47 5,56 1] 04 1 1.2 1.7 137,94 BT, 45
56 743,35 i 7 057 | 775 1| 05 1 1.2 1,7 256,15 962,60}
67 ara 06 1" " 042 34 64 2 06 1,2 304 24| 1,256 84
78 107652 1" 17 052 | 512 1| 08 0,6 97,24]  1.354,09
] 127998 1" 24 062 an 1 1.4 1,5 24504 169913
%10 147130 1" a0 071 | 8,15 1 1,5 1,5 289,50]  1.898,63
10-11 1BEZ 1) 1 174" 10 048 B4 11 1.8 1.8 G300 1.971 63
11-12 1956, 74] 1 154" 13 0,55 23,23 1 049 2l 1.8 4,5 360,48) 2,332 11
IMPULSION + RETORMC 2.332,11| 466423
WALY. BATERIA FANCOIl 38" 22 0,35 1) 0,15 1 1,3 1 4] 545 119,90) 4.784,12
WA LY. BOMBA MIRIES 13 055 2 03 1 268 11 21 1 10] 153 19890 4.633 03]
Subtotal 4.983,02
}ﬂaria mme.a) 2.000,00
valy control 2.000,00
|total £.983,02
[% sequr 10,00%
ALTURA EFECTWA DE LA 088
BOMBEA M.CAD '

llustracion 7 Pérdidas de carga tuberias agua caliente circuito
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4.2. Calculo de conductos

Los conductos se emplean para transportar el aire de los climatizadores a las salas a
climatizar a través de una serie de redes y circuitos. Este aire llega a elementos terminales,
que en este caso son difusores y rejillas. Los difusores reciben el caudal de aire de los
conductos de impulsion, y por las rejillas de retorno se transporta el aire a través de los

conductos de retorno hacia las UTAs.

Para calcular el caudal que requiere cada sala se emplean los valores de caudal de

impulsion hallados previamente en el calculo de cargas de verano.

El caudal de aire que circula por los conductos de retorno se calcula como la diferencia de
caudales de aire suministrado (impulsién) y el caudal de aire exterior de ventilacion. Este
depende de la ocupacion de cada sala, y ha sido calculado previamente para las cargas de

verano.

Posteriormente se debe de proceder al calculo de las dimensiones de los conductos que
unen los elementos terminales. Para ello se definen los circuitos por tramos con nudos que
se situan cada vez que se produce una variacion de caudal, empezando por el elemento mas

alejado.

Empleando la tabla del Anexo 5 se obtiene el diametro de conducto equivalente, a partir del
caudal requerido para cada elemento terminal, siempre que se cumpla que la velocidad del
aire en dichos conductos sea inferior a 10 m/s, y que la pérdida de carga unitaria se
encuentre entre 0,08 y 0,1 mm.c.a./ml. En este caso se ha disefiado a partir de una pérdida

de carga de 0,09 mm.c.a./ml.

En el caso de tener falsos techos con suficiente espacio se pueden emplear conductos
circulares. Sin embargo, en muchos casos esto no es posible, por lo que se tiene que recurrir

a conductos rectangulares debido a la falta de espacio o falsos techos.

Para ello se ha usado el diagrama de transformacion de los conductos circulares en
conductos rectangulares a iguales pérdidas de carga del Anexo 5, que permite obtener un

conducto rectangular equivalente al circular calculado anteriormente. Se debe de asegurar
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que el factor de forma del conducto sea menor o igual que 3 (dimensién mayor/dimension

menor < 3).

La eleccion de conjunto se ha realizado de tal forma que se mantenga, en la medida de lo

posible, alguna de las medidas de conductos anteriores en las reducciones.

Una vez conocidos los conductos a instalar, se calcula la pérdida de carga para el recorrido

mas desfavorable para poder dimensionar el ventilador.

A la pérdida de carga total calculada por los conductos se le debe de sumar las pérdidas de

carga de difusores y rejillas. Estas se obtienen de los catalogos del fabricante.

Los difusores empleados son de la marca TROX, y se tratan de difusores rotacionales
modelo VDN. Se situan de tal forma que la distancia entre ellos no sea inferior a 2,4 0 2,5
m, y que la distancia a cualquier pared sea, al menos, la mitad de esta distancia. Se deben
seleccionar los difusores capaces de suministrar el caudal requerido en cada sala, con un
nivel sonoro inferior o igual a 40 dB. El nimero de difusores de cada sala se obtiene a

partir del caudal requerido en cada una de ellas. En total se usaran 194 difusores.
En el caso de las rejillas, se emplearan en todas las salas a climatizar.

Los difusores elegidos del catdlogo de TROX de dimensiones 300x8, 500x24 y 600x48.
Cada uno de estos difusores tiene una pérdida de carga asociada que debe afiadirse al resto

de pérdidas de carga.

Las rejillas de retorno también son del fabricante TROX, y se ha elegido el modelo AT, en
medidas 525x165mm, 225x125mm, 425x325mm, y 352x225mm. Las rejillas de retorno se
han elegido de dimensiones 525x165mm, 225x125mm, 425x325mm y 325x225mm.

En el Anexo 7 se muestran las tablas del catdlogo de elementos terminales (difusores y

rejillas) elegidos para este proyecto.

A la pérdida de carga total calculada en cada circuito se le afiade un coeficiente de

seguridad del 10%.

Para los caminos criticos de cada circuito de conductos se han obtenido unos valores de

pérdidas de carga que se muestran en el Anexo 8.
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5. Equipos y componentes

5.1. Climatizadores

Los climatizadores se encargan de tratar el aire de manera integral, pudiendo controlar
todas sus variables: temperatura, humedad, ventilacién y calidad del aire. También se
conocen como Unidades de Tratamiento de Aire (UTA), o Air Handling Unit (AHU) en

inglés.

Gracias a los climatizadores es posible obtener unas condiciones de humedad y temperatura
en cada sala, consiguiendo el confort térmico deseado. Las calderas y maquinas frigorificas
se encargas de la produccion de calor/frio, y a través de redes de tuberias de agua y
conductos de aire se produce el intercambio de energia entre ambos fluidos, que se

distribuye a cada sala por medio de difusores.
El climatizador estd compuesto por varios elementos:
- Bateria de frio y calor

Estd compuesta por una serie de serpentines por los cuales circula el agua o aire,
conectadas a maquinas generadoras de calor/frio que aportan la energia requerida al

fluido.
- Baterias de filtros

Tienen la funcion de eliminar las particulas en suspension que aparecen en el aire, de
forma que no se contamine el resto de circuito, manteniendo la durabilidad de los

equipos, y permitiendo una mayor cantidad de aire inyectado.
- Ventilador

Se encarga de impulsar el aire tratado a lo largo de la instalacion, generando un caudal
de impulsion calculado teniendo en cuenta las pérdidas que se produciran en el resto de

tramos del circuito.

- Conductos de ventilacion
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Se incluyen aqui los difusores y elementos terminales que distribuyen el aire hasta la

sala a climatizar.

Para este caso se emplearan climatizadores en las salas de mayor tamafio y con cargas

térmicas mayores, que son: la cafeteria, el salon de actos, el escenario primario, el

restaurante, la sala de exposiciones temporales, la sala de exposiciones permanentes, y la

caja escénica.

Se emplearan climatizadores del fabricante TERMOVEN, de la serie 2000. Estos equipos

son unidades de tratamiento de aire que se disefian a medida para cada instalacion, con el

fin de acoplarse a cada espacio, cumpliendo con los requerimientos de caudal y potencia.

En la siguiente tabla se muestran las necesidades de potencia y caudal de cada climatizador

a instalar:
Tabla 6 Necesidades potencia y caudal climatizadores
Baterias Frio/Calor Ventiladores
Potencia Calorifica (kW) A retome
Caudal Caudal

N2 Sala Sala Frio Calor (m3/h) (mc:_i:_) (m3/h) (mC:iaa.)
12 |CAFETERIA 20,51 12,17 3493 1,46 2744,2 1,64
24 |SALON DE ACTOS 32,17 5,27 5040 7,53 3686,4 5,92
40 |ESCENARIO PRIMARIO 60,21 20,31 9850 11,49 7488,4 11,49
36 |RESTAURANTE 21,53 11,06 3615 4,52 2808,6 3,55
11 [SALA EXP. TEMPORALES 51,03 20,64 8102 3,88 5999,6 4,37
9 |SALA EXP. PERMANENTES 34,37 20,67 5892 2,91 4653,6 3,28
51 |CAJA ESCENICA 31,64 10,30 4831 5,63 3448,6 5,63

Los valores de potencia se pasan de kcal’/h a kW ya que es la unidad que emplean los

fabricantes en sus catalogos.

Para determinar el modelo de climatizador a usar, y una vez conocidas las necesidades de

climatizacion de cada elemento, se deben de calcular los siguientes parametros:
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Potencia de la bateria de calor

Se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

Peaior = Qi " 0,3 (Tint — Text)

Donde Q; representa el caudal de aire impulsado. Este valor de potencia representa el calor

latente que combate las cargas de invierno.

Potencia de la bateria de frio

Se calcula como la suma de las potencias latente y sensible de cada sala, segin las

siguientes expresiones:
Psensivie = Qi * 0,3 * (Text — Tint)

Piatente = Qi - 0,7 - (Hext - Hint)

Al dividir ambas expresiones se obtiene una recta en el diagrama psicrométrico que
constituye el lugar geométrico de los puntos que cumplen las condiciones de impulsion de

la sala a climatizar (RC).

Si la recta de carga es horizontal (H=cte), solo se tiene carga sensible, mientras que si fuera

vertical (T=cte) solo existiria carga latente.
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lustracion 8 Calculo de condiciones de impulsion usando el diagrama psicrométrico

Caudal de impulsién

Se obtienen conociendo el factor de by-pass (FB) (tanto por uno de aire que no pasa por la

bateria). Para ello es necesario calcular las cargas sensibles y latentes de cada habitacion:

CSEH = Cs+ Q- 0,3 (Toxt — Tint)

Donde:
CSEH: carga sensible efectiva de la habitacion
C,: carga sensible de la habitacion

Q,: caudal de ventilacion

CLEH = C;+ Q. 0,7 - (Hoxt — Hint)

Donde:
CLEH: carga latente efectiva de la habitacion

[: carga latente de la habitacion
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Q,: caudal de ventilacion
Obteniéndose la carga total efectiva de la habitacion mediante la suma de las dos anteriores:
CTEH = CSEH + CLEH

Se define el factor de calor sensible efectivo de la habitacion:

FCSEH = CSEH
" CTEH

Se obtiene el valor del caudal de impulsion:

_ CSEH CLEH
(1=FB)- 03 (Tine =Ta) (1 —=FB)- 0,7 (Hine — Hq)

Q;

Donde a representa el punto de interseccion de RC con la curva de saturacion del diagrama

psicrométrico.
Para calcular el caudal de extraccion se resta al de impulsion el caudal de ventilacion.
Ventiladores

Se eligen aquellas unidades de tratamiento de aire con ventiladores capaces de suministrar

el caudal superando las pérdidas de carga calculadas en los conductos.

En la siguiente tabla se muestran los modelos de climatizadores del suministrador

“TERMOVEN” empleados en el proyecto:
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Tabla 7 Modelos de climatizadores elegidos

Climatizador Sala Modelo
CL-1 CAFETERIA CLA 2010/1 H
CL-2 SALON DE ACTOS CLA 2012/1H

ESCENARIO
CL-3 PRIMARIO CLA 2018/1 H
CL-4 RESTAURANTE CLA 2010/1 H
SALA EXP.
CL-5 TEMPORALES CLA 2015/1H
SALA EXP.
CL-6 PERMANENTES CLA 2012/1H
CL-7 CAJA ESCENICA CLA 2012/1H

5.2. Fancoils

Los fancoils son equipos agua-aire compuestos por una bateria o intercambiador de frio o
calor, y un ventilador. Son cominmente usados por su naturaleza compacta, prestaciones y

precio.

Emplean como refrigerante el agua, que reciben desde una caldera o enfriadora a través de
redes de tuberias. Esta agua circula por una serie de serpentines que provocan un

intercambio de calor con el aire por conveccion.

En este auditorio se han empleado fancoils en las salas a climatizar, para poder compensar
las cargas térmicas. Se colocardn en los falsos techos de las salas a climatizar, y en los
espacios de las entreplantas. En total se emplearan 33 fancoils del fabricante AIRLAN, del

modelo FCZ P colgante sin muelle, de cuatro tubos, para poder combatir tanto las cargas
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térmicas de verano como de invierno. Estos fancoils permiten su instalacion vertical y

horizontal, y al ser de un tamafio compacto no suponen un problema excesivo de espacio.

En la siguiente tabla se muestran los fancoils que se va a emplear, y las cargas térmicas que

deben de vencer, tanto de frio como de calor.

Tabla 8 Distribucidon fancoils salas

. Potencia Potencia
Sala falioils frigorifica calorifica Modelo Fancoil
(kW)/fancoil (kW)/fancoil
3 2 1,97 0,84 FCZ 302-M
7 2 0,84 0,30 FCZ 302-M
8 1 1,64 1,34 FCZ 302-M
31 6 3,15 1,44 FCZ 401-H
32 1 1,40 0,48 FCZ 401-H
43 2 3,13 1,49 FCZ 401-H
41 6 1,54 0,69 FCZ 301-L
42 1 1,66 0,69 FCZ 301-L
55 4 3,42 1,78 FCZ 501-H
56 2 3,42 1,78 FCZ 501-H
62 2 3,74 2,37 FCZ 501-H
63 2 3,42 1,78 FCZ 501-H
64 2 3,42 1,78 FCZ 501-H

5.3. Grupos frigorificos

Son los encargados de suministrar la potencia frigorifica al sistema. Se acudiré al fabricante

TRANE para la eleccion de las enfriadoras, y se ubicaran en la cubierta del edificio.
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El modelo de enfriadora elegido debe combatir las cargas totales de verano, y ser capaz de
suministrar dicha potencia de refrigeracion. Las cargas totales de verano a combatir son

560,8 kW.

El modelo elegido es TRANE CGAN 213 STD, y se usaran dos enfriadoras colocadas en
paralelo para que, en caso de fallo de alguna de ellas, se pueda usar la otra. En el Anexo 7,

se muestran las caracteristicas técnicas de esta enfriadora.

5.4. Caldera

La caldera se encarga de proporcionar la potencia calorifica para calentar el agua de la red
de tuberias. Esta potencia debe ser suficiente para poder combatir las cargas de invierno
totales en el edificio. En este caso, la potencia calorifica total requerida en invierno es de

289 kW.

El modelo de caldera a elegir sera VITOPLEX 300, de potencia de calefaccion til 345 kW.
Se trata de una caldera de tres pasos de humos, que permite una mayor eficiencia de la

combustion. En el Anexo 7 se muestran las caracteristicas técnicas de esta caldera.

5.5. Bombas

Las bombas son elementos necesarios para permitir la impulsion del agua a través de las
tuberias. Existen dos parametros fundamentales a la hora de elegir el tipo de bomba a

utilizar: el caudal de impulsion, y la presion requerida por el fluido.

Para cada uno de los tres circuitos de tuberias explicados anteriormente se necesitaran
cuatro bombas (dos de ellas para impulsar el agua del circuito de agua fria y las otras dos
para el de agua caliente). Cada pareja de bombas se colocara en paralelo, de tal forma que,

si se produce una averia en una de ellas, la impulsion de agua del circuito la asuma la otra.

Para poder transportar el agua a las enfriadoras se emplearan cuatro bombas (dos bombas

para cada enfriadora), y dos bombas para la impulsion de agua a la caldera.
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Para la eleccion de bombas se acude al fabricante GRUNDFOS, y se escogen en funcion al

caudal de impulsion y de retorno obtenidos al calcular las pérdidas de carga de los tramos

de tuberias.

Asi se tienen los siguientes modelos de bomba para cada circuito:

Tabla 9 Modelos bombas elegidas circuitos tuberias

Altura efectiva
Tramo Caudal (m3/h) (m.c.a) Modelo
Circuito 1 agua fria 39,05 10,41 | GRUNDFOS TPE 40-240/2
Circuito 1 agua caliente 6,28 8,19| GRUNDFOS TPE 40-120/2
Circuito 2 agua fria 6,44 10,55| GRUNDFOS TPE 40-180/2
Circuito 2 agua caliente 1,46 9,88| GRUNDFOS TPE 40-120/2
Circuito 3 agua fria 7,33 11,73| GRUNDFOS TPE 40-180/2
Circuito 3 agua caliente 1,96 9,88| GRUNDFOS TPE 40-120/2

Para el circuito que llega a las enfriadoras se requiere un caudal por cada bomba de 48,22
m’/h, y se emplara el modelo GRUNDFOS TPE 50-360/2, mientras que para el circuito que
llega a las calderas se requeriran 29,6 m’/h, y se empleara el modelo GRUNDFOS TPE 40-
360/2.

5.6. Valvuleria

Se incluyen aqui las valvulas y componentes asociados a la red de tuberias de agua fria y
caliente, tales como valvulas de regulacion, valvulas de mariposa y de bola, manguitos anti

vibratorios, valvulas de equilibrado, trasductores,...

Para este tipo de componentes se acudird al fabricante TOUR-ANDERSSON.
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6. Conclusiones

Con este proyecto se pretende obtener una vision completa del dimensionamiento y calculo
de una instalacion de climatizacion en un edificio publico, de tal forma que se cumplan
tanto los requerimientos legales para este tipo de establecimientos, asi como las

necesidades de confort térmico de sus ocupantes.

Se puede analizar que para lograr esto, es necesario combatir en mayor medida las cargas
térmicas de verano que de invierno. Logicamente, al tratarse de una region de la provincia
de Huelva, los valores climatologicos en esta estacion son mas desfavorables que en
invierno, lo que provoca unos resultados algo superiores a los obtenidos en regiones de

Espafia mas septentrionales para edificios de similares caracteristicas.

Del mismo modo se puede concluir que existe una diferencia importante en los valores de
las cargas de verano obtenidas para unos determinados materiales constructivos, como por
ejemplo los vidrios frente a las paredes. Esto puede desempefiar un papel importante en el
proceso de disefio y construccion del edificio, de forma que se busque obtener un mayor
ahorro y eficiencia energética por medio de eleccion de materiales y orientacion de las

salas.

En cuanto a la eleccion de equipos y componentes, se han elegido de acuerdo a las
caracteristicas requeridas y de tal forma que se maximice la eficiencia energética total del
edificio. Por este motivo, los fancoils han sido empleados en salas mas pequefias ya que
representan una solucidon mas compacta y econdmica, mientras que para las salas con

mayor demanda energética se recurre a climatizadores.

Con respecto a las redes de tuberias y conductos, se ha buscado un disefilo que minimice las
pérdidas de carga y la longitud de los tramos, aprovechando el espacio disponible en las
entreplantas para su disposicion. Esto repercute directamente en los elementos de impulsion
tanto de agua como de aire, ya que se requieren potencias menores y, por lo tanto, se

obtiene un ahorro energético destacable.
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Finalmente, el coste total del proyecto de climatizacion se encuentra dentro de los margenes

de presupuestos para instalaciones en edificios de similares caracteristicas de tamafio,

situacion y uso.

I1.

PRESUPUESTO

A continuacion, se detalla el coste asociado al material e instalacion de cada componente

del sistema de climatizacion del edificio. Se muestra también un presupuesto para abordar

el coste total del proyecto de climatizacion.

1 PRODUCCION DE FRIO/CALOR

1.1

ud

1 Caldera VITOPLEX 300 de 345 kW de potencia térmica util,
con tres pasos de humos.
1 INSTALACION HIDRAULICA
- 2 electrobombas dobles tipo circuladora marca
GRUNDFOS, modelos TPE 40-360/2
- 2 vélvulas de corte motorizadas- Sistemas de
seguridad formado por:

Dos depésitos de expansion cerrados.

Dos valvulas de seguridad.

Dos presostato de minima.
- Seccionamiento: valvulas de corte que permiten
aislar hidraulicamente el VITOMODUL de la instalacion.
- Equipamiento diverso:

Manguitos antivibratorios.

Toma para llenado.

Toma para vaciado.

Purgadores automaticos de aire.

Instrumentacion: termémetros y mandémetros seguin
normativa.

-

47.598,78

47.598,78

1.2

ud

ENFRIADORA TRANE CGAN 213 STD
Potencia frigorifica: 428 kW
INSTALACION HIDRAULICA
- 4 electrobombas dobles tipo circuladora marca
GRUNDFOS, modelos TPE 40-360/2
- 4 valvulas de corte motorizadas
- Sistemas de seguridad formado por:
Cuatro depositos de expansion cerrados.
Cuatro vélvulas de seguridad.
Cuatro presostato de minima.
- Seccionamiento: valvulas de corte que permiten
aislar hidraulicamente el VITOMODUL de la instalacion.
- Equipamiento diverso:
Manguitos antivibratorios.
Toma para llenado.
Toma para vaciado.
Purgadores automaticos de aire.
Instrumentacion: termémetros y mandémetros seguin
normativa.

48.191,89

96.383,78

ud

Partida alzada de aislamiento completo de valvuleria y
tuberias

de climatizacién en la produccién de frio y calor a base de
plancha de espuma elastomerica marca ARMAFLEX de
espesor seglin normativa vigente.

-

14.480,71

14.480,71
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1,3] ud |Conjunto de llenado de la instalacion: 1 1.489,55 1.489,55
Contador de agua.
2 Filtro de agua.
4 Vdlvulas de retencion de 1 agua
2 Valvulas motorizadas.
8 Valvulas de corte.
2 Manémetros.
2 EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE AIRE
2.1l ud |Climatizador marca TERMOVEN mod. CLA-2010/1H 2| 17.689,09 35.378,18
2.2| ud |Climatizador marca TERMOVEN mod. CLA-2012/1 H 3| 14.583,97 43.751,91
23| ud |Climatizador marca TERMOVEN mod. CLA-2018/1 H 1] 17.632,02 17.632,02
2.4| ud |Climatizador marca TERMOVEN mod. CLA-2015/1H 1] 16.035,87 16.035,87
3 BOMBAS
3.1 ud |Grupo motobomba marca GRUNDFOS 1 5.022,98 5.022,98
- Modelo: TPE 40-240/2
- Caudal: 39 m3/h
- Perdida de carga: 10,4 m.c.a.
3.2 ud |Grupo motobomba marca GRUNDFOS 3 3.282,60 9.847,80
- Modelo: TPE 40-120/2
- Caudal: 7 m3/h
- Perdida de carga: 8,2 m.c.a.
3.3 ud |Grupo motobomba marca GRUNDFOS 2 3.548,70 7.097,40
- Modelo: TPE 40-180/2
- Caudal: 7 m3/h
- Perdida de carga: 10,6 m.c.a.
3.4| ud |Grupo motobomba marca GRUNDFOS 1 6.389,76 6.389,76
- Modelo: TPE 50-360/2
- Caudal: 48,2 m3/h
- Perdida de carga: 22,6 m.c.a.
3.5 ud |Grupo motobomba marca GRUNDFOS 1 5.483,65 5.483,65
- Modelo: TPE 50-360/2
- Caudal: 29,6 m3/h
- Perdida de carga: 17,3 m.c.a.
4 TUBERIAS
4.1 m | Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de 3/8" 4,55 18,65 84,86
para soldar, para circuitos de climatizacion, incluso parte
proporcional de soportes, codos, tes, manguitos, dilatadores,
reducciones, accesorios de montaje, etc., con imprimacién en
minio electrolitico y acabado en esmalte, incluso coquilla de
espuma elastomerica marca ARMAFLEX o equivalente, de
espesor segun normativa vigente, completa e instalada segun
planos y pliego de condiciones.
4.2 m |Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de 1/2" 7,24 21,53 155,88
para soldar, para circuitos de climatizacion, incluso parte
proporcional de soportes, codos, tes, manguitos, dilatadores,
reducciones, accesorios de montaje, etc., con imprimacién en
minio electrolitico y acabado en esmalte, incluso coquilla de
espuma elastomerica marca ARMAFLEX o equivalente, de
espesor segun normativa vigente, completa e instalada segun
planos y pliego de condiciones.
4.3 m |Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de 3/4" 47,5 23,07 1.095,83

para soldar, para circuitos de climatizacion, incluso parte
proporcional de soportes, codos, tes, manguitos, dilatadores,
reducciones, accesorios de montaje, etc., con imprimacién en
minio electrolitico y acabado en esmalte, incluso coquilla de
espuma elastomerica marca ARMAFLEX o equivalente, de
espesor segun normativa vigente, completa e instalada segun
planos y pliego de condiciones.
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4.4

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de
diametro 1" para soldar, para circuitos de climatizacion,
incluso parte proporcional de soportes, codos, tes, manguitos,
dilatadores, reducciones, accesorios de montaje, etc., con
imprimacion en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso

coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX o
equivalente, de espesor segin normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada segun planos y
pliego de condiciones.

25,98

2.434,33

4.5

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de
diametro 1 1/4" para soldar, para circuitos de climatizacion,
incluso parte proporcional de soportes, codos, tes, manguitos,
dilatadores, reducciones, accesorios de montaje, etc., con
imprimacion en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso

coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX o
equivalente, de espesor segiin normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada segun planos y
pliego de condiciones.

68,6

29,29

2.009,29

4.5

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de
diametro 1 1/2" para soldar, para circuitos de climatizacion,
incluso parte proporcional de soportes, codos, tes, manguitos,
dilatadores, reducciones, accesorios de montaje, etc., con
imprimacion en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso

coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX o
equivalente, de espesor segiin normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada segun planos y
pliego de condiciones.

89,6

34,37

3.079,55

4.6

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de
diametro 2" para soldar, para circuitos de climatizacion,
incluso parte proporcional de soportes, codos, tes, manguitos,
dilatadores, reducciones, accesorios de montaje, etc., con
imprimacion en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso

coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX o
equivalente, de espesor segiin normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada segun planos y
pliego de condiciones.

40,24

3.287,61

4.7

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de
diametro 2 1/2" para soldar, para circuitos de climatizacién,
incluso parte proporcional de soportes, codos, tes, manguitos,
dilatadores, reducciones, accesorios de montaje, etc., con
imprimacién en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso

coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX o
equivalente, de espesor segin normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada segun planos y|
pliego de condiciones.

10,77,

51,24

551,85

4.8

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de
diametro 3" para soldar, para circuitos de climatizacion,
incluso parte proporcional de soportes, codos, tes, manguitos,
dilatadores, reducciones, accesorios de montaje, etc., con
imprimacién en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso

coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX o
equivalente, de espesor segin normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada segun planos |
pliego de condiciones.

27

63,09

1.703,43

4.9

Tuberia de acero negro soldada tipo UNE-EN-10255 de
diametro 4" para soldar, para circuitos de climatizacion,
incluso parte proporcional de soportes, codos, tes, manguitos,
dilatadores, reducciones, accesorios de montaje, etc., con
imprimacion en minio electrolitico y acabado en esmalte,
incluso

coquilla de espuma elastomerica marca ARMAFLEX o
equivalente, de espesor segun normativa vigente, con p.p. de
aislamiento de valvuleria, completa e instalada segun planos y|
pliego de condiciones.

76

73,88

5.614,88
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4.10 m | Tuberia en acero negro clase UNE-EN-10255 de diametro 6" 12 113,81 1.365,72
sin soldadura, para circuitos de climatizacion, incluso parte
proporcional de soportes, codos, tes, manguitos, dilatadores,
reducciones, accesorios de montaje, etc., con imprimacién en
minio electrolitico y acabado en esmalte, incluso coquilla de
espuma elastomerica marca ARMAFLEX o equivalente, de
espesor seglin normativa vigente, con p.p. de aislamiento de
valvuleria, completa e instalada segun planos y pliego de
condiciones.
4.11| wud |Dilatadores para la red de tuberias de climatizacion 1 3.195,60 3.195,60
5 VALVULERIA
51| ud [Suministro y montaje de VALVULERIA de EQUILIBRADO, 2| 19.759,24 39.518,48
TRASDUCTORES Y EQUILIBLRADORES, marca TOUR-
ANDERSSON compuesto por el siguiente material de campo.
En el circuito de Frio:
Valvula de equilibrado STAD
STAD 40 - c/v1
STAD
50 - c/v1
Valvula de equilibrado STAF
STAF 65 4
STAF 1253
STAF 1501
Vaélvula de equilibrado, control proporcional y corte modelo
TBV-
CM
TBV-CM 15 LF (Kvs: 0,4) 4
TBV-CM 20 NF (Kvs: 2,0) 14
TBV-CM 25 NF (Kvs: 4,0) 18
Regulador de presion diferencial STAP
STAP 40 1
STAP 50 1
STAP 65 4
Vaélvula TA-BPV. Valvula de descarga de accién proporcional.
TA-BPV 32-R7
Transductor TA Link PN 25 para medicién en continuo, de
la presion diferencial y del caudal y envio de la sefial
emitida al sistema de control centralizado.
TA Link Rango 0-100 kPa 3
Toma de presion 2 vias 3
Capilar de 1 m®
6 EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE AIRE
6.1] ud |Fancoil AIRLAN FCZ 302-M 4 Tubos 5 1.065,95 5.329,75
6.2| ud [Fancoil AIRLAN FCZ 401-H 4 Tubos 9 1.876,35 16.887,15
6.3| ud |Fancoil AIRLAN FCZ 301-L 4 Tubos 7 2.306,87 16.148,09
6.4| ud |Fancoil AIRLAN FCZ 501-H 4 Tubos 12 2.875,66 34.507,92
7 CONDUCTOS
7.1] m2 |Conductos rectangulares de aire, construidos en planchal 4326 18,96 82.020,96
rigida
de fibra de vidrio con proteccion de lamina de aluminio en
ambas caras, marca ISOVER mod. CLIMAVER PLUS, de 25
mm. de espesor, segin normas UNE y NTE-ICI-22.
7.2 m2 |Canalizacion de aire realizada en chapa de acero galvanizada 5882 19,95 117.345,90
de espesor seglin normativa vigente,
7.3 m [Conducto de canalizacion de aire de 300 mm de diametro, 126 23,21 2.924,46
realizada con chapa de acero galvanizada de espesor segun
normativa vigente.
7.4 m [Conducto de canalizacion de aire de 350 mm de diametro, 10 38,60 386,00
realizada con chapa de acero galvanizada de espesor segun
normativa vigente.
75 m [Conducto de canalizacion de aire de 400 mm de diametro, 18 46,97 845,46
realizada con chapa de acero galvanizada de espesor segun
normativa vigente.
7.6 m [Conducto de canalizacion de aire de 600 mm de diametro, 16 54,04 864,64

realizada con chapa de acero galvanizada de espesor segun
normativa vigente.
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7.7\ m2 [Aislamiento exterior de conductos de canalizacién de aire de 4326 12,79 55.329,54
chapa de acero, realizado en fibra de vidrio tipo ISOVER IBR-
55
7.8] m2 |Recubrimiento exterior de conductos de canalizacion de aire, 5882 28,88 169.872,16
realizado en chapa de aluminio de 0,6 mm de espesor.
8 ELEMENTOS TERMINALES
8.1| ud |Difusor rotacional de impulsién 300x8 modelo VDW-Q-Z-H-M 45 84,68 3.810,60
marca TROX
8.2 ud |Difusor rotacional de impulsién 500x24 modelo VDW-Q-Z-H-M 157 118,55 18.612,35
marca TROX
8.3| ud |Difusor rotacional de impulsién 600x48 modelo VDW-Q-Z-H-M 24 160,96 3.863,04
marca TROX
8.4 wud |Rejilla de retorno marca TROX modelo AT de dimensiones 20 21,87 437,40
525x165 mm, fabricada en aluminio.
8.5| ud |Rejilla de retorno marca TROX modelo AT de dimensiones 61 16,23 990,03
225x125 mm, fabricada en aluminio.
8.6| ud |Rejilla de retorno marca TROX modelo ATde dimensiones 59 27,40 1.616,60
425x325 mm, fabricada en aluminio.
8.7 ud |Rejilla de retorno marca TROX modelo ATde dimensiones 8 19,54 156,32
325x225 mm, fabricada en aluminio.
8.8| ud |Tobera de impulsién de largo alcance, marca TROX mod. 20 169,60 3.392,00
DUES-LB400 diametro de salida de aire de 235 mm,
construida en aluminio,
8.9] ud |Boca de extraccion modelo TROX LVS, tamafio 100, 132 mm 91 27,98 2.546,18
de diametro y 40 mm de alto. Alcance de 1.5 m y caudal 25 I/s
(90 m3/h).
8.10| ud [Rejilla de impulsiéon marca TROX modelo ATde 225x125 mm, 16 21,76 348,16
fabricada en aluminio
8.11| ud |Rejilla de impulsién marca TROX modelo AT de 425x125 mm, 8 19,00 152,00
fabricada en aluminio.
8.12| ud |Rejilla de impulsiéon marca TROX modelo ATde 325x125 mm, 4 17,53 70,12
fabricada en aluminio.
8.13| ud |Compuertas cortafuegos marca TROX mod. FKA-3 47 310,73 14.604,31
8.14| ud |Compuerta de regulaciéon de 300x200 mm, marca KOOLAIR 9 54,32 488,88
mod. 29-0
8.15| ud |Compuerta de regulacién de 350x300 mm, marca KOOLAIR 7 70,86 496,02
mod. 29-0
8.16| ud [Compuerta de regulacion de 400x300 mm, marca KOOLAIR 12 70,86 850,32
mod. 29-0
8.17| ud [Compuerta de regulacion de 300x180 mm, marca TROX mod. 3 54,32 162,96
JZ-A
8.18| ud [Compuerta de regulacion de 300x180 mm, marca TROX mod. 3 127,41 382,23
JZ-L
8.19| ud |Compuerta de regulaciéon de 500x180 mm, marca TROX mod. 1 56,16 56,16
JZ-A o equivalente,
8.20| ud |Compuerta de regulacion de 500x180 mm, marca TROX mod. 1 132,59 132,59
JZ-L
Subtotal climatizacion 926.320,00
TOTAL CLIMATIZACION 926.320,00
TOTAL OFERTA :
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ANEXOS

Anexo 1. Planos plantas
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llustracién 9 Salas planta baja
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llustracion 10 Salas planta primera
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llustracion 11 Salas planta segunda
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llustracion 12 Salas planta tercera
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Anexo 2. Calculo de cargas

CAPITULO 4. GANANCIAS POR INSOLACION DE LAS SUPERFICIES DE VIDRIO

141

40°

TABLA 15,

APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (Cont.)
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llustracién 14 Aportaciones solares a través de vidrio sencillo
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TABLA 16. FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO
(coeficientes globales de insolacién con o sin dispositivo de sombra o pantalla) *

Aplicar estos coeficientes a los valores de las tablas 6 y 15
Velocidad del viento 8 km/h. Angulo de incidencia 30°. Con maxima sombra de persiana

PERSIANAS VENECIANAS PERSIANAS CORTINA EXTERIOR
INTERIORES * VENECIANAS PERSIANA .. DETELS.
SIN | Listones horizontales o verti- EXTERIORES EXTERIQR ~ [Circulacién de aire
PERSIANA| cales inclinados 45¢ Listonas hotizontales | Listones inclinados ([37iba y lateraimente
TIPO DE VIDRIO o O CORTINAS DE TELA inclinados 45¢ 172 (horizontales) ** raseas
PANTALI
Color LColor Calor Color | Exterior clato | Calor me-|{Color os-| Color c"!“
clsro medio oscuro | claro  finterior oseurgydio **** [curg **r | clare | Medio u
OSCUro
VIDRIO SENCILLO ORDINARIO 1,00 0,56 0,65 | 0,75 0,15 0,13 2,22 | 0,18 0,20 0,25
VIDRIC SENCILLO 8 mm 0,94 | 0,56 0,65 [ 0,74 0,14 0,12 0,21 0,14 0,19 0,24
VIDRIO ABSORBENTE'"***
Coeficienta de sbsorcion 0,40 8 048 080 | 0,56 0,62 | 0,72 0,12 0.1 0,18 | 0,12 0,16 0,20
Coeficients dé sbsorcion 0,48 a 0,56| 0,73 | 0,53 0,59 | 0,62 0,11 0,10 0,18 0,11 0,15 0,18
Cosficients de sbsorcién 0,56 3 0,70) 0,62 | 0,51 0,54 | 0,56 0,10 0,10 0,14 0,10 0,12 0,16
VIDRIO DOBLE
Vidrios ordinarios 0,90 0,54 u,61 0,67 0,14 0,12 0,20 0,14 0,18 0,22
Vidrios de 6 mm 0,80 | 0,52 0,59 | 0,85 0,12 0.1 0,18 | 0,12 0,14 0,20
Vidrio interior ordinario
Vidrio ext. absorbente de 0,48 8 0,56| 0,52 | 0,36 0,39 | 0,43 0,10 0,10 0,11 | 0,10 0,10 0,13
Vidrio interior de 8 mm
Vidrio ext. 0,50 0,36 0,39 0.43 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,12
VIDRIO TRIPLE
0,83 | 0,48 0,56 | 0,64 0,12 0,11 0,18 0,1 16 0,20
U89 0,47 0,52 | 0,57 0, 10 0,1 0,15 | 0,10 0,14 0,17
0,28
0,39
.50 \
T
0,70 \
0,56 \
0,60 ]
0,32 |
0,46
0,43 /
0.37 F

llustracion 15 Factores de ganancia solar a través del vidio
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P

i

blas 19 ¥/20, la nueva diferencia de temperatura equi-
valenie podrd determinarse por la relacion empirica si-

m
guientey

WAL =a+ Al + b

tintos materiales que componen la pared, aw-
mentada en las resistencias superficiales, Las
tablas 21 a 23 dan unos cocficientes de trans-
| misién para un clerto nimero de tipos de cons-

o (Al = &l

TFUALAMENTAL Bgn careole

R-I
en la que

At, = Diferencia equivalente corregida.
a = Correccitn proporcionada por la tabla 20 A, te-

niendo en cuenta:
Un incremento distinto de & °C enwre las fem-
peraturas interior y exterior (esta Gltima tomada
a las 15 horas del mes considerado), )
Una variacién de la temperatura ssca exterior
distinta de 11 °C. '

At., = Diferencia equivalente de temperatura a la homa
considerada para la pared a la sombra(iehte We

Atyn = Diferencia equivalente de tempera a la hora i
considerada para la pared soleadaf(tabla 19 & 20).| |

b = Coeficiente gue considera el ~dc Ta card

f

exterior de la pared.
Para paredes de color escuro b = 1 (azul oscuro, |
rojo oscuro, mareén oscurc, ele.). i
Para paredes de color medio b =078 (verde, ;
azul o claros ). i
Para - de color clare B =055 (klanco, |
crema, eic ). } :
R, = Maxima Insolacién (keal/h-m?), correspondients |
al mes y latitud supusstos, a través de una super- |
ficie acristalada vertical para la orientacién consi-
derada (en el caso de pared); LiE0
tabla 15, pagina 42,0 iab
R. = Mixima insolacién (kcal/h -
lio, m 40 de latitud Morte, a trav :
stalada, vertical, para la orientacién con-
siderada {(pa horizon techo),Ma F

phgina 42, §
NOTA: L. Para Jas paredes a la sombra, cualquiera que

sea su orlentacitn:

Al,, = Al,,, de donde Af, =a+ af,
2. La tabla 19 se corresponde al hemisferio Nor-
te. Sin embargo, puede utilizarse lambLfn_ en el
hemisferio Sur, teniendo en cuenta las siguien:
tes equivalencias:

Orientacidn en el hemis- Orierttacidn equivalente

ferio Sur en el hemisferio Norte
Moreste Sureste
Este Este
Sureste Noreste
Sur Norte (sombra)
+  Suroeste Moroeste
Oeste Oeste
Moroeste Suroeste
Norte (sombra) Sur
COEFICIENTE

DE TRANSMISION GLOBAL K

Este coeficiente expresado en keal/hm®=C, in-
dica la cantidad de calor intercambiada en una
hora a través de una pared, por m* de superficie
¥ por °C de diferencia entre las temperaturas del
aire que bafia sus caras interior y exterior. La
cantidad de calor intercambiada, Q, a través de
una pared de superficie A, para una diferencia
de temperatura A#, serd: Q) = KA A8, La inversa
de K (h-m?-°C/kcal) expresa la resistencia global
ofrecida al paso del calor y es igual a la suma de
las resistencias parciales ofrecidas por los dis-

R e e —_

truccidn.

Fundamento de las Tablas 21 a 33
Coeficlentss de transmisién K de paredes, techos,
tablqgues, suslos, puertas y ventanas

Los valores de las tablas 21 a 33 se basan en
los coeficientes indicados em la tabla 3, pag-
nas 71 a T3

NOTA: Se puede admitir, sin error importante,
que los coeficientes de transmisién son
los mismos en verano que en inviernoe,
Si, por ejemplo, se tieme en invierno
K = 1,5 kcal/h-m?-=C, el coeficiente de
transmisién en veranoc se determinard
en la forma siguiente:

1. Resistencia global R en invierno
=1/K = 0,66 h-m?-°C,/keal.
1. Resistencia superficial exterior en invierno:
= 0,035 (tabla 34),
3. Resistencia de la pared sin la resistencia
superficial exterior: (invierno)
= 0,66 — 0,035 = 0,625.
4. Resistemcia superficial exterior en verano
= 0,052 (tabla 34).
5. Resistencia global en verano
= 0,625 + 0,052 = 0,677,
. Coeficiente de transmisién global en verano
I/R = 1/0677 = 148 kcal/h-m=-=C.
7. El error serd tanto mdas grande cuanto ma-
yor sea el valor de K.

o

Emples de las Tablas 21 a 33

Cosfici de i in K de parsdes, techos,
tabiques, suelos, puertas y wentanas

Estos coeficientes se pueden aplicar sin nin-
guna correccidn en la mayoria de los casos,
tante Bn veranoc como en invierno. Si se desea
obtener valores més precisos utilicese la tabla 34,

Ejpmplo 4. Coeficientes de transmisidn
Datos:

Un tabique de 200 mm de sspesor, construide de la- -

drillo hueco, revestimlento por las dos caras, listones
metilicos sobre forro, enlucido a la arena, de 20 mm
de espesor.

Determinar:
El eoeficlen te de transmisitn global.

Solucidn:
K =038 kcal/h-m*- °C (tabla 26, pagina 63).

Ejemplo 5 Coeficlente de transmisidn después
de afladir un aislamianto

Los cochcientes de transmisién indicados en las ta-
blas 21 a 30, no tenen en cuenia un aislamiento even-
tual (excepto para las terrazas, tabla 27, pdgina 64),

llustracion 16 Calculo ganancia solar a través de muros
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CAPITULO 5. TRANSMISION DE CALOR Y DE VAPOR DE AGUA EN EDIFICIOS 1-57

1° Determinacion de a:

Temperatura exterior en Noviembre, a las 15 horas.
35—8 =27 *°C (rabla 3).

Si queremos mantener 24 *C en el interior, tendre-
mos una diferencia de 27 —24 =3 °C.

De donde a = — 46 *C (1abla 20A),
2* Determinacion de: At., ¥ Aluat

Peso de la pared: 600 kg/n?® (tabla 21).

Bkt :23 | tabla19

3° Determinacién de R, y R.
R, = 214 keal/m*- h
R. =44 keal/m*.h| tabla 15

Dedoncht.-—‘.6+0+le(3;l - 0).

A, = —454+27=2"C.

Correcciones que se deben splicar a los valores
de las tablas 19 y 20

Si las condiciones consideradas son distintas de las
que han servido de base a la construccidn de las ta-

TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA*

Valedero para techos de color 36 °C de temp ior, 27 °C de temperatura Imorlot. 11 °C de variacién
de la temperatura exterior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud Norte **
PESO
HORA 50
CONDI- rgg?o s
CIONES icH MARANA TARDE MARANA
(kg /m") a[r[|9uunnuuunuwanunula:cl
% 2213379 20 08| sy a3 g e 200|209 256 (250 (228 | ma 156 (23] 09| ss| x| 2| os|[as|
e O || nr| o8| 01| 50| &%) i20| 167|200 | 220 229 (29 22z | walter [ |y 0] a7 aaf 23| 22] 01
Saleado E ] IELNTL LT L 33 aa ) R e ass e 200332y 328 |30y | wwa fine Lise |3 (e eaf 23] &t sof a3
20 30| ea| 33| 29| e 61| wrfiaz|isa |z |wd a0 2,0 [200 189 i |ise ez |wol as] 2] 4t
4 B e i R L i B R R B L e L L S R T R S R A R AR SRR R R A
¢ 190 280 0 ) ) 27| ss| oevfies |2 | wof se) 7o) &7 s s3] 1] os| as|.as|.ony)ux|-02] 20
a“""‘m“’. 0 L7 a0l as) o | 28| | v | 03| e 83 mal ve| 4| ss| a0i ae| n7| asfeosl it fonzfove
308 AE AT L A 1 2| | ss| 67| 28] &3] ae| 03] 2e| a7 88! ca| 23] 23| vrf o] as| o
w0 2360 o |90 22 wal e7| as|wo| vel we 3| TR 47 5SS 33| 1l os| 0 [-asf u|antl-nr]-ny
Reciado »0 V[t sfasg 0 | el 48l vafae] ae| | vaf 22) 62| 80| aef 28| 17) o3| 8| o f.as|as
3t0 s ot Wij2n| aa) ss) ar| v zaf r2| ar| e | a3) eel 23] 22 | o8] 8 |-es
(en s 100 AB XL 220001 0 | R1| 23 880 &7) r3| va) 22| 47| 85| ae] 2a| ve| o8| o |.as|-n7|-22|.
sombrs) 200 S8 -a8l a2l -nyl o] @ | o) 28] aal s u'u 7| 80| a8 4a | 33| 2| ) o |.os] -2
200 TPV A LV 03] 0 ) 22) 33 adf s8] 55| ss| ss) w0 | aaf 33| 22| L] as| o
HEIEE W | wf wfow| wl | w|w|w| o] 2] | 2a] v 2] 5[ a] s
MARANA TARDE MARANA
MORA SOLAR
E G por imdn 3 través del techo (kcal h) = Ares {m*) = (D i o * (C da
global, tablas 27 & 28)
« Silas o b illss astin 2 3i el techo wsth aislado, tomar el 75 % de los valores prececentes.
Para techos inclinad In da la supef
** Poars aplicar las di " an ol texto

*** Los pesos por m* de los 1ipos de constroccion cidsicos esdn indicados en las tablas 27 & 28,

TABLA 20A. CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (°C)

Temperatura exterior 4
las 15 h para ol mes _VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTEAIOR EN 24 b
mancs

wenpeestors interir | 3 | 4 7 sl s lw| ||| uwuls][w[v]lwlw|»n]a] 2
- 18 2027|223 | -22,8 23,3 (28,8 |-242 | -24,7 2511234 | -26.0 | -26,8 | -27,0 | -27.4 | 27,9 | -20.8 | -29,3 | -29.8
-2 7,277 | 183 | <188 | -19.3 | 19,8 | .20,2 [ 20,7 <225 (-23,0 | -20,4 | -23,9 | -248 | 25,3 | -258
iy L2037 43| 18 | 183|158 | 16,2 | 167 18,5 | 19,0 | -19,4 | -19,9 | -20,8 | 20,3 | 20,8
& ~%2|-07] 03198103 (-11.8] 122127 |- S5 | <150 | 15,4 (159|168 -17,3| 17,8
° -50|-55 | a1 |-s6(-71| 706/ 80]8s <103 | <100 | -10,2 [ 1L7 | 128 | 31| 126
.2 “30 |- 26| 42]-47 (52| 56/[-a1]- &b <04 |-09|-93-98|-08] 00107
+4 N[ Lé|-22|-27|-32(. 26|-41]- 48 <64 |-89|-73|-78]| 08|-01]|-97
+ 8 08| 03(-03|-08(-13].17/.22(-27 <45 |-50|-84|-89| -67|-7.2|-708
+8 28| 23| w7 12| 7| 03] o |.o07 «25(-20|-3,4|-29|-47|. 52|58
L] 47| 42| 36! 31| 26| 22| 17| w2 <06« L1 05|-20]|-28]|-233|-29
+12 e8| 63| 87| 52| 47| 43| 33| 32 130 o8| o04l-01(-97-12]-18
e 88| &3] 77/ 12| &7| 63| s8] 3 330 28] 24| 19) 13| o8| &2
+16 108 103 97| %2/ 87| 83| 78| 73 S3) 48| 44 39 33| 28] 22
.e 128 123) 7| w2 w7 03| 98| %3 73] &8 64 890 s3] 48| 42
20 48 143 13,7| 13,2 27| 3| s 3 93| 88| 84| 79 73| 68| 42
+22 16,9 164 150 153 e8| rae| 39| 134 1.4 109 10,5 00| 94| 89| 83

llustracién 17 Calculo ganancia solar a través de techos

61



1-56

PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

Solucion:

Diferencia entre las temperaturas interior y exterior
=10 °C.

Variacién de la temperatura cn 24 horas = 14 *C,
Correccién a la diferencia de temperatura equiva
lente = 4 o,ze(mbln 20 A).
Dif ’

atura

28 + 03 =241 oC,

Ejemplo 3. Meses y latitudes diferentes
Datos:

Pared de 30 cm de ladrillo ordinario, sin enlucir, orien-
tada al Oeste.

TABLA 19,

Latitud, 30° Norte
Temperatura exterior en verano, 35 “C
en invierno —7 *C

Variacién media de la temperatura exterior en 24 ho-

ras: 10 *C.
Determinar:

La diferencia equi de

ras en el mes de Noviembre.
Solucidn:

atura a las 12 ho-

do la relacién indicada anteriormente:

Ate=a+ Ata +b -T':'—(A«..-Ar..)

DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)

Muros soleados o en sombra*

Valedero para muros de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11

°C de variacién

de la temperatura exterior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud Norte**

PESO HORA SOLAR
ORIENTACION DEL
M:J.EO MARANA TARDE MARANA
thg/m] &1 Tl o v |w il iy w|w e | jals|ulr 23| ]| s
w0 28] &3 (02210128 (13,3 (Me Ya v ey |22 8| 208 | V8| a7 | a5 | e |23 3| 0t o0 [eun o] 2z] oy
ne 01 O 1LY Y] 28033 020000 |83 A e) &7 | 22 T |22 || |55 ad]|23] 22| ur|0s] 0|08
00 23] L7 23] 22| 23| SS RY |83 | TB| &7 SS| &) ?7 a7 | aY | &) | S5 80 ) 46 30 13333 2| 22
b 28] 28 | 33 A3 | A2 XD A S5 | Te |00 | 47 S | 5.5 | S5 | 8% 58| 55| 55 50 |50 44 a8 29
100 &F | 72| 7A | 28 | TA | 87 | A8 | ad |33 23|00 ] 0 O fa)enT) g
300 e N2 AY | NI | QAT [ A0 | SS| ad|28 |22 |00 08 O
€ 00 I 1000 89 | Te | D8 ve | ry et 60| 85|50 | aal el an] 33
00 100 10,8 [100 o0 |09 | 70| 47|72 | 20| 78|20 | 72|73 67 ar| &2
10 3] 33| 23106 (104 158 |15 [ a (12,3 (08 | 89 35| e |33 2z wr| o |os)as)asa
SE 00 a3 os| o L2100 IR0 1158 144 (12,9 | 007 |00 &7 | &1 | S8 | 4@ | 33| 28 | 22| LX) 0] o0
00 390 39| 33 33| 33 40| 8% 9,4 1100 e [10,0 a7 | &t | 83| 45| 55| 50 | 50| 44 44 ¥
0 S0 44 44) 4d| 4a 3V 238V 28| 83|00 22 a7| ar| 67| 6| a1 s8] ossl oso
1T S LY 23] 0S| 22 T 122|080 |07 |08 (K4 100 | 89 80 | 88|39 (a3 v |os(os]| 0 0| .08
s 0 B8 LT 2R 0T LR AT I 103 [0 (e 120 (00) | ) | 67 | 55 | ad| 23| 22 Ly oS5 oS o .08
520 23 23| AL 0 ARy 22 e a7 | 3| 8200|100 93] 78| &) | 85| S0| 44 44| 29| 23] 23] 28
"0 A% 233 38| 22 23| 23| a3 AV RS TR 2| R | 09| 8y | | oy | 55| 5SS | 50| S0) 44 39
w00 LRI -RT | 0 L AT 0 |6 | M4 IRT (223 208 (230 |67 |10 | A7 | A% 22|10 08|08 0 .03 .05
00 L o8| 2 ° ° OS5 | LY 44 ) 67 (053 (028 (194 (200 194 % |00 | Ss| 39 33 28| 22| 22| w7 Wy
» wo A% 39 33 38| 220 20 A3 AN 44| A7 | 28 108 (12,2 (128 [0, (128 22| 03| S5 55| S0 S0 44 S¢
o Ad| 44 A4 4 4 333 [ 23| S | 44 50| 55| B[00 |08 [TLH| 2| ad wa | e a| 44 au
00 a7 2z |- o | our [ naf e ey (e (22,2 1250 (267 [y (02,2 | ra | eaf 28( L1fos| 0| 0|23 05
° %0 Ly osi 9 ° ° LI| 22| 89 | S6|00.6 |14 189|222 220 200 (156 [ 89| 55| 330 28 [ 22| L7 w7 wr
00 39 39 33| 33| 33| 3| M| 89 44| 55| A7 Va4 |t [ [us6 (150 [1aa| 08| 28] 67 | 6] 55| 80| 44
0 P AT Al 85| S0 44| 44 ad] 0| s8] S5 s a0 a7 e e |rnr 2z e 023 1y (03| o] 03| 72
108 72223500 0 WP XY S5 | 7106|133 003 (222|206 (W (100 | 23| 22| L) @ |08 -L1f 0
"o w8 Aaf -y ez |-ar i O [ WV A3 | 44| 55| &7 ILT 567 (172 |08 (107 | &7 44| 33 22| 1Ly| 08| 0 -0
300 28 22| 22| 22 27| 23| 27| 22| 23| 28| 22 50| 47| Ve A0 (002 22| 28| ac] 30 | 30! 23] 33| 28
00 44 39 33| 33 33 33| 33| 43| 23] 33| A3 09| 44| S0 55| 79 [100| w1 a9 | 72] & S5 S0
00 AL NT (SR AT L) | 05 22| 44 55) 4T | TR 22 AT | S5 e | 2322 1 0 ® (050510 .0t
'] 00 AP LT ey S [0S 0 L2033 44| 8S] )| a7 Y| &7 | AS | 44| 23| 23| LI(035] @) 08 1)
(on 1o sombrs) %0 | o3| os| o| o) o | o | o os|ur| vy 22| 30| an| 38| s |23f 28| 22| ||| ] o
™ o5) o5 0 ° . o 0 ° ¢ S5 LV W7 27| 28| 83| A0 | 4| 39 83 23| | L 1| o
‘. 7 . ’ L AN n Ml w|7iw Wl | n | n|u 1 2 3 ‘ 3
MANANA TARDE MARANA
HORA SOLAR
® waviés de los mwos (koal/h) = Area (m*) * (DIt de ) * {Coefici de

H por i
global, tablas 21 & 25).
* Vihdo 1amo s ol muro tiene o no sistamisnto.

** Para condiciones diferentes, apficar las correcciones indicadas en el texio
“** © peso por m* de los tipos de construcciéa clisicos esthn incicados on las tablas 21 a 25.
Para pescs por m' inferioras 0 100 kg/m", 1omar los valores comsspondieatss a 100 kg/m*.

llustracién 18 Calculo ganancia solar a través de muros



FACTORES DE VIENTO fv

MATERTAT ORTERTACION -
Pared (P)evvvesneeenrecaMeinnnnennnnnn. 112
Cristal (€)...ovvueeeeeMeinnnnnnn. .. 1735

Periiriiiintnneneesss0innnnnnnnnnaes 1M1
A ¢ N L7
P iiiierneinsrnreessBiiiiinininann. 1715
R T T L L T T TR PR | 7~ -
L T T LT T T, IR |

cubier-taiv!!-ll-"l!i'li L L O I 1
Los demdes se imterpolan

llustracién 19 Factores de viento

Categoria dm?/s por persona

IDA 1 20

IDA 2 12,5

IDA 3 8

IDA 4 5

llustracién 20 Caudal de aire exterior seguin RITE 1.1.4.2

63



Anexo 3. Ejemplos calculo de cargas

Tabla 10 Calculo de cargas de verano

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION AUDITORIO HUELVA
26 de junio de 2019
Planta: BAJA Zona: 41 Camerino individual permanente
R G)I(\N SOLAR O DI=F 25me i = HUELVA
CONCEPTO |SUPERFICIE o "| FACTOR Kcallh MES: JuLIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48, 0|Exteriores 31,0 242 56 16,2
NE  Cristal m2 x 4 x 048 o[interiores| 250 | 18,0 50 10,0
ESTE Cristal 21,52 m2x 41 x 0,48| 423(DIFERENCIA 6,0 6,2
SE Cristal m2x 41 x 0,48| 0 CALOR LATENTE
SUR Cristal 3 m2 x 82 x 0,48 0| Infiltracién m3/h x 6,2 X 0,72 0
so Cristal m2x 397 x 0,48 0| Personas 17 Personas X 55 935
OESTE Cristal m2x 456 x 0,48 0 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| 0 SUBTOTAL 935
Claraboya m2 x 542 x 0,48 0|COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 94
GANANCIASOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.029
NORTE  Pared m2x 08 x 0,65) 0|Aire Ext. 489,60 m3/h x 6,2x 0,15 BFx 0,72 328
NE Pared m2 x 25 x 0,65 0 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 1.357
=T e s e - "™ CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 7.938
SUR Pared Y m2x 10,3 x 0,65) 0 CALOR AIRE EXTERIOR
SO Pared m2x 9,7 x 0,65 0|Sensible 489,60 m3/hx  6,0x(1- 0,15BF )x 0,3 749
OESTE Pared m2 x 70 x 0,65 0|Latente 489,60 m3/hx 62x(1- 015BF )x0,72 1.858
NO Pared m2x 1,9 x 0,65) 0 SUBTOTAL 2.607
Tejado-Sol m2x 13,6 x 0,46 0
Tejado-Sombra m2 x 00 x 0,46 0 G RAN CALOR TOTAL 10.544
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES AD.P.
Total Cristal 21,52 m2x 6,0 x 2,60| 336 FAC;;'_TOORR 6.581 Efec. Sens. Local _ 083
Tabiques LNC m2x 30 x 1,20 0| sensBLE 7.938 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 3,0 x 2,02| 0 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 30 x 1,10} 0 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 60 x 1,10 0 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
Puertas 17,01 m2x 6,0 x 2,00 204 | AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25,0 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracién m3/h x 6,0 x 0,30} 0 caupaL e 6.581 Sensible Local
ARE M3/H = 1.985
CALOR INTERNO TOTALES 03X 11,05 AT
Personas 17 Personas x 57, 969|Observaciones:
Alumbrado 1.992  Watios x 0,86 x 1,25| 2141
Aplicaciones, etc. 1.992 x 0,86 1.713
Potencia x 0 N°DE O.T.:
Ganancias Adicionales x 0| CALCULADO POR:
SUBTOTAL 5.863
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 586
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 6.449
Aire Exterior 489,60 m3hx 60 x 0,15 BFx0,3 132
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 6.581

Table 1 Cdlculo de cargas de verano
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CRISTALES (F.G.S.) 0,48 VENTILACION (m3/h/Persona) 28,8
CRISTALES (K) 2,60 Kcallh.m2.°K |VENTILACION (m3/h/m2)
MUROS EXTERIORES (K) 0,65 Kcal/h.m2.°’K |(CALOR SENSIBLE OCUPANTES 57
TABIQUES (K) 1,20 Kcal/h.m2.°K |[CALOR LATENTE OCUPANTES 55
TEJADOS (K) 0,46 Kcal/lh.m2.°K |CIUDAD HUELVA
SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcal/lh.m2.°K |T? SECA EXTERIOR VERANO (°C) 31
SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcal/h.m2.°K (HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR VER. (%) 56%
TECHOS (K) 2,02 Kcal/h.m2.°’K |T? SECA INTERIOR VERANO (°C) 25
PUERTAS (K) 2,00 Kcal/h.m2.°K |(HUMEDAD RELATIVA INTERIOR VER. (%) 50
ALUMBRADO (W/m2) 20 CONT. VAPOR AIRE EXTERIOR (Gr/Kg) 16,2
COEFICIENTE DE REACTANCIAS (%) 25 CONT. VAPOR AIRE INTERIOR (Gr/Kg) 10
APLICACIONES (W) 20 MES CONSIDERADO JuLio
COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10 HORA CONSIDERADA 15
FACTOR DE BY-PASS EN BATERIA 15 OCUPACION ESTIMADA (m2/Persona) 6
Tabla 11 Parametros de célculo cargas de verano
CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
[Temp. Exterior 1[°C
Temp. Interior 22|°C
[Temp. TERREN! 7,64|°C
MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Teint - TPext fv C.p.regimen TOTAL
11 (m) (m) (m2) (m2) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 56,5 56,5 2,6 21 1,35 1,15 4785,8
CRISTAL NE 2,6 21 1,35 1,15 0,0
CRISTAL E 2,6 21 1,25 1,1 0,0
CRISTAL SE 2,6 21 1,15 1,1 0,0
CRISTAL S 2,6 21 1 11 0,0]
CRISTAL SO 2,6 21 1,1 1,1 0,0
CRISTAL [¢] 2,6 21 1,2 1,15 0,0
CRISTAL NO 2,6 21 1,25 1,15 0,0
MURO EXT. N " 0,65 21 1,2 1,15 0,0
MURO EXT. NE 0,65 21 1,2 1,15 0,0
MURO EXT. E 0,65 21 1,15 1,1 0,0]
MURO EXT. SE 0,65 21 1,1 1,1 0,0
MURO EXT. S 0,65 21 1 1,1 0,0
MURO EXT. SO 0,65 21 1,05 1,1 0,0
MURO EXT. [¢] 0,65 21 1,1 1,15 0,0
MURO EXT. NO 0,65 21 1,15 1,15 0,0
CUBIERTA H 0,46 21 1 1,15 0,0
SUELO 157,8 157,8 1,1 14 1 1,15 2794,6)
LNC 7,0 7,0 1 14 1 97,4
VOLUMEN 0 TOTAL 76779
CAUDALmM3/h Kcal/lh
AIRE EXTERIOR 442 2784,6 Cargas totales 10462,5

Tabla 12 Calculo cargas de invierno
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Anexo 4. Calculo de tuberias

Tabla 14 Calculo pérdidas de carga tuberias de agua fria a 102C para tuberias de acero DIN 2440 y 2448

m
] uigadas T [ [
nomimal mm | 32 (1]
inferior | mm 35 | 418
Perdaa oz cargaen
mm.c.a jm
3
4 =
[os | EEE ; B
s 12 X 1 X } 7 E ) : izé2iE s
I ; I 065 | 38 : - ; 262, 1 3 I 547055
[ - T R— = s = e
7 7
8 8
3 s
0 1
1 1
2 2
3 3
I 1
15 15
. .
w — 7
1 I 3 X =] ; 025131 GEesiar | sraces | eean D2
= 1, & 2 7 58 250 5 434 5 1
= [ 2 I 3 I I X o7 738 | 1725001 | 22651 705 e 3 =
) 2
= B
2 - 2 2
= ; - : - 2 . 7 710 | 2667 =
2 ==l — 2
= ] ; 015 | Te0E p
= 7 ]
=em 5 FEE]
= [ 184 238 =
p ST [ y 20| 251960 p
1 1 1 230
= : = j_'a 28
= [= e e (s oo mom| e 51| s | oo e | s | i | Tom | e -
» i 3 3 1 T e 225 [ 307 7es | eea e | e [ 1 [T ENEEE P
P ; X : - : Teain | 5 - ez s | 2IEE =
= 1 2 1 298 284 407 5,11 550
AccesoriosAvaiulas Longitud squivalents | m ]
= LN LN S i T Tz Fa 21z X [ = & [ 0 iz
mm 10 15 n 25 2 40 o0 85 B8O 100 125 120 200 250 EE
Codo a 45° 0.3 03 a6 0.6 0.5 0.9 1.2 1.5 21 27 3.3 35
Coto a 50° 06 FE) 12 1.5 1.6 21 3 E 42 54 66 B.1
Codho 8 50° Radbo largo 0.& 0s 0.8 0,9 1.2 1.5 1.8 24 2.7 3.9 4.5 54
Taé o Cruz 1.5 1.3 2.4 F 36 4.5 E 7.5 9 10,5 5 13
Valvy MARIPOSA 1.8 21 3 3.6 36 3 36 .2
Valv COMPUERTA 0,18 0,21 0,27 0.3 0,45 07 035 0,98 12 1.8 2.1 27 39
VElv RETENCION da £ - = - £ = e =0 — 5
clapeta oscllants 15 2.1 27 33 42 43 66 83 104 13,5 6.5 19,5
Valv RETENCION da N N - N -
s 121 18,3 254 05 353 473 1.9
Valv BOLA 0,18 0,21 027 03 0,45 a7 085 1,2 1,8 2.1
Flltros os agua 1.5 17 1B 25 26 32 El 5 5.4 L] 36 =24 ol

Tabla 13 Calculo pérdidas de carga accesorios para tuberias
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Tabla 15 Calculo tuberias de agua caliente a 902C para tuberias de acero DIN 2440y 2448

DIN 2441 DIN 2448
] [(puigedas | 3@ | w2~ | 3™ | 1- [ du4" [ iz | * S T - I S S T A
nomimal | mm W | 15 | 20 | 25 | 200 50 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
Binierior | __mm 35| 18 | 916 | 977 | W73 | Je0d | S057 | 99% | s68@ | 4313 | ABE
Perdida de carga en CAUDAL EM LIH
mm.c.a. ! ml VELOCIDAD EN WS
5 54 105 238 440 g 57300 176.500( 250000 353.000) 510.000) £&5.000] 521.000|
012 015 018 o 33 ) 3 5 058 0,20 0,92 1,03] 1,08] 1,19 17 1,38
. 63] 124 276 516, I X 1 1 ¥ 1 ¥ ¥ 112350 204000 324000] 406000  550.000]  790.000] 1.065.000
025 i ¥ 1 o7e 0.52) .06 1.19) 135 12 1.58]
5 577 F E 2 . 0. [ 7 X 125500 238000 362000]  456.000 X E&4.000] 1.190.000
028 ) 7 I . 7 [ 1.08] 1 1.23] 1 154 1.78]
& 641 E 1 . i 1. 23.500) 7 .. I.T.E'JEI 280.000)  397.000) S00.000) 722.000) 963.000) 1.303.000|
031 =] 0.75} FES| 08 113 %.30] 1.20) 178 1,95
7 652 . 12,550 25400 TED.DIOD 1.L4E 1.40E 00|
033 5 058 0 1]
8 T4l 3400 2
038 :
TES)
® 0.38) 1,554 20|
10 &35 645.000 932.500)
0.40] 1,564 2.18|
" B2 31.600 o 378000
042 101 2
12 a1 33764 706 E15| 1.021.602
0,44] 247 2 0| 254 2,78
13 EEE] TISETE[ 1.063.528 1.426.043| 1.91E333
048 2.2¢) 24| 284 287
14 EES TE3 448
048 234
15 1.020 514,554
040 2.50)
16 1.064 B841.27H|
051 1,58/ 129 2.58)
17 1.056 1[:9.853 231,654 BET.1T0
052 151 1.6 266 2,56 30z 3.29]
18 1128 113.05 238.359 8523100 1251447 16TED20] 2357854
054 0,85 o7t 083 0.0 1 48] 158 1,564 274 208 310 3,38
13 1.1%8] 2433 3819] &7s1] 13529 41656) 72851 116147 244517 916762 1285739 1.724.001] 2.315.75%|
101 E 1,70] 210 25 30 3 1a] 3,47]
20 119.189 255.185 940578  1.319.141] 1.76E.?E.3: 2.380.019|
1,74 2,19 2 2,28 3,00
21 122.10 2B4.E£E| 4B7.635 7420808 9B3.B05 1.351.717]
17 2,16} 2.44) 274 2.96) 3.18]
22 124.58 270766 452731 TS0.052) OBG 486 1.383.
1 2.25) 257} 2 3.08) 32
23 127.79 276.E51| SO3EBOE VT 1.008 657  1.414,
1 2.28) 2.83) 3.00)
24 130.53 2E2EDE| 514641 F‘33.E&_]| 1.030.351
1.7} 2.33) 2 84) 205 3.18)
25 133.23 2EEE37] 535253 &10.230 1.051.53€
I | 2.28) 2.74) 209 3.23) 4]
26 135569 284353 535655 26095 1.072423  1.515.000)
038 048 05 1.9 242 270 3,05] 320 35
- i3] 31| T To0.407) 2990561 545650 B42056| 1052633 1544000
030 o4& 57 208 31
28 76| 343|766 14053 1.572.000]
040 o4& 058 2008 3
2 180 350 781 143,453 1.600.000]
041 oes 0.5 210 274 ]
20 13| N?I 795 145,548 1.628.000 2.210.000[ 2.514.91§
oa] oes] oe 214 L 40 = 2|
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Anexo 5. Valvulas tuberias

CONEXION BATERIA CLIMATIZADORES

S
o (

Fax
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I

% VALVULA DE CORTE

T FILTRO

P VALVULA REGULACION MICROMETRICA

t¥D VALVULA DE CONTROL 3 VIAS

E. VALVULA DE ASIENTO O GLOBO

llustracion 21 Esquema valvulas tuberias a climatizadores

DETALLE CONEXION TUBERIA A BATERIAS

% VALVULA DE CORTE

B FILTRO

P4 VALVULA REGULACION MICROMETRICA

DXD VALVULA DE CONTROL 3 VIAS

llustracion 22 Esquema valvulas tuberias a baterias



DETALLE VALVULERIA EN BOMBAS

P — - BERAR A
RETORNO DE BOMBA

| - =
By & =
= ks FILTRO
[ ]
B VALVULA REGL OMETRI
=
1=

v

0

llustracion 23 Esquema valvulas en bombas

Tabla 17 Espesores minimos de aislamiento de tuberias segtin RITE

Tabia 12.4.2.1: Espasores minimoe de alzlamiento jmm) de tuberiss ¥ Recesorkos qua transpartan fluldoe cateniss gue discu-
rman por @l intedaor de adiiclos

Temiparabina mdeiira del wida [ 0}
R AT 44,89 =60 100 =104...160
b<95 o) &% L
A5« Dg &0 ] an Ao
G0 <D< 3 £l a0 a0
B0 <D= 140 = ¥ 50
140 D 5 40 50




Anexo 6. Calculo de conductos
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DIAGRAMA DE TRANSFORMATION DE LOS coNpuCTDS RECTANGULARES EN
CONDUCTOS CIRCULARES A IGUALES PERDIDAS DE CARGA
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COEFICIENTES DE MEJORAMIENTO DE LOS CALCULOS DE PERDIDAS DE PRESION
—ESTATICA DE LoS CONDUCTOUS EN MATERIALES DIFERENTES.

Conductos de ccero gelvanizado con ung juntg por metro. 1,00

Conductos de acera galvanizade sin junta. ‘0,85
Concucios de aluminio . 090
Conductos de Uralite, 1,50
Conductos en albenileria fisa. 155

i i s pérdidas de carga
llustracién 25 Diagrama de transformacion de los conductos rectangulares en circulares a iguales p
ustracion



Tabla 18 Longitud equivalente de accesorios conductos

n= 0.326 0.53
U‘mﬁl' REDUCCION DERIVACION
1 . .
15 046 0,75
F] 0,82 1.33
25 127 2,07
F] 1,83 2,98
35 250 406
4 3,76 5_30 = =
4.5 413 6.71
& 5,00 8,28
33 B8 10,02
[ 7.3 11,68 altc [mm))]
55 B oo ] 120 500 750 500 500 400 200 250 200 150
7 8,98 16,23 T Tl Tt Bl B 307
TE 11,48 TEES 1200 B.25 ] [ 505 442 IE 3,56
] T304 20 1500 [ LK) TEE 177 ESE] .58 205
85 1472 23,50 T 7.67 X B 142 318 3.26 2.62 74 ]
] 16,50 26,83 T 5.8 5.03 Taz 3.87 3,25 2.00 24 200
95 18,38 28 80 S00 5.6 479 414 353 2,98 27 2,36 208
[ 10 ! EXEN T7E T T 705 EEH 08 T2
10,8 B3 AE 3550 700 384 350 7,05 0,33 2,08 172
[ 24,08 30.08 ToU 374 3.26 2,91 2.33 2,08 [RE] 147
11,8 76,55 4351 500 3.25 256 2.05 18 147 117
12 7038 700 200 PR T.05 106 Ta7 17
128 31,84 B1.76 200 208 178 TA7 15|
13 3443 5556 147 118 119
13,8 37,13 B0.37 200 1.16 0,88
14 39,594 64 53 150 0 .58
[as LS BOES —
15 4584 TAE3
15,5 48,95 79.58
16 5216 54 A0
| 165 5547 80,18
ir 58,88 8573
[ 178 52,40 01,45
18 56,02 07,33
18,6 59,73 13,37
15 TIEE x
18,5 7748 25,96
20 B1,50 432,50

Anexo 7. Especificaciones técnicas equipos y componentes

CGAN/ CGAN/ CGAN/ CGAN/ CGAN/ CGAN/
Model CXAN CXAN CXAN CXAN CXAN CXAN
209 210 n 212 213 214
Main power supply W/PhiHz} 400/3/50
Refrigerant Typa R407C
Nat cooling capacity CGAN / CXAN (1) (B ZBBR2TT 316/305 3hIy335 389/367 428/410 4620451
Total power input in cooling modes CGAN/CXAN (kW) 107109 120/M& 130131 139145 156/155 172/165
Mat heating capacity CXAN (1) (kW) 291 nr 351 284 425 467
Total power input in haating mode CXAMN (B 107 12 131 146 158 172
MNumber of refrigerant eircuit 2 2 2 2 2 2
Mumber of comprassors and steps 4 4 5 [ [ [
Available water pressure (2) (kFal 118/134 108/168 1200164 108/151 34/140 BE8/136
Chiller water connaction type Vietaulic
Chilled water connection diameter (Inchfrmm) 4" (100} 4" (100} 47 (100} 47 (100} 47 (100} 47 (100)
Haigit {mirm) 2323 2323 2323 2323 2323 2323
Langth imrmj 5136 51356 51356 5136 5135 5135
Width {mim) 2230 2230 2230 2230 2230 2230
Operating Weight
without hiydraulic medule CGANJCXAN {kal 2BB0/2950 2710y2990 3070/3260 33703500 3490/3640 3590/3750
with hydraulic module CGANJCXAN {kal 2980/3250 3MO/3290 33703560 3670/3800 3790/3940 3890y4050
Wiater tank volurne (Option) [} 600 600 600 600 600 GO0
Water tank additionnal shipping weight (kal 270 270 270 270 270 270

Tabla 19 Especificaciones enfriadora TRANE CGAN
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Potencia térmica bl de la caldera

= Witoplox 300 {modelo TXI) W B0-105 130170 225-788 345460
= Yitoplex 200 {modele SXZ) W 20-120 150-200 ZT0-350 440-560
= Witorond 200 W 1281 160-195 *1 Z30-320 *1 J80-560
Vitotrans 300 adecuado
para Vitoplex {modelos SX2 y TX3)y para Vito=
rovnid 200
= Funcionamiento con gas M* de pedido Zoaa To F000 Toz Zooz 1148 Fo00 To4
~ Funcion o con gasal M* de pedido Z000 TO8 Z000 TG Z002 120 Z000 Tos
Margen de potencia térmica bl
del Vitotrans 300*‘para
= Funcionamiento con gas de kW r.T 1.8 213 20,3
a kW 1.9 19,0 333 48.9
= Funcion o con gasal de kW B2 8.2 14,6 0.8
a kW B.1 13,0 22,7 33,5
N* de distintivo de omaologacien para Vicirans 300
&n combinackin con una caldera, coma unidad de con-
densanion:
= Wilcplex 300 CE-008S AS D204
= Wilcplex 200 CE-008S A5 D203
= iorond 300 CE-DOBS AL D327
Presién de servicio adm. bar 4 4 4 [
Temperatura admisible de impul-  “C 110 110 10 1o
zldn {bempsratura de seguridad)
Pérdida de carga en pasos de Pa (1] a5 100 108
humos [schrepresicn)**
mibar 0,55 0,85 1.00 1,08
Caudal masico de humas de kg'h 136 213 ELE] 546
a kgt 213 1 B9E 54
Dimensicnes totales
Longited iotal h con conbrabndas mim GEG a BSg 988
#nchura fotal b mm a4 Tas B1g 91z
ARura total © T 1027 11562 11&7 1350
Medidas para la colocacién
Longited sin confrabridas mm 648 TED Bar a2s
Anchura a mim G618 L-x1 TO6 k1]
MRura d T 1081 1058 1172 1286
Peso del intercamblador de calor kg 2] s 144 234
Peso total 125 150 it-1.] 284
Inbercambiador de calor con aislamiento rmico
Capacidad
Agua de caletaccian I o ar 134 181
Humaos m’ 0,085 0,096 0,133 0,223
Conexiones
Impaulzian y retomo del aguea de (2] ] 40 80 =10 1.
calefacodn
Conducio de vaciado de condensa- R ] % % *
dos
Conexidn de humos
= A la caldera MW 180 200 00 250
= Al sislzma de salida e humos MW 150 200 200 250

Tabla 20 Especificaciones técnicas caldera VITOPLEX
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pones CAUDAL DE AIRE
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20091 fumi)

T ——

+ Cuadro sictrico de fusrza. « Limparas germididas.
* Cuadro eléctico de conrol * Entomo ATEX.

+ Sondas de temperatura y humedad » Senvomotores

+ Demcrores de humes * Cableado de fuerza y conmrol
* Detectores de fitros sucios. = Presostato fgjoare.

+ Tejadilo para montgje en intemperie. = Ojos de busy.

* Variadorss de frecuendia. = Patadeapeyo.

llustracién 26 Climatizadores TERMOVEN Serie 2000
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Tabla 21 Hoja de caracteristicas fancoils AIRLAN FCZ

Datos técnicos de la Unidad con doble bateria

[ T 101 T Tz | 201 202 T 301 [_3m [ _ao T a0z
Velocidad del ventilador [H M L[H M L|H M L[H M TLH M L[H M L|H M L|H M 1
Prestaciones en calefaccion
Instalaciones de 4 tubas con intercambiador adicional

Potencia calorifica 114 084]220 1,66 138[1,80 152 1,14]305 2,49 1.76(2,67 2,45 202[4,84 401 3.18[350 2,97 238[597 4,86 3,75
|Caudal de agua (1) _Wh [113 98 73 [190 160 119]155 130 98 [262 214 152[247 210 174|416 345 274301 255 205|509 418 322
[Pérdidas de carga M Wals s 274 3 570172 9 619 s 436 77 1937 19 1310 8 59 5 4
Rendimientos en enfriamiento

Polencia frigorifica fotal 2 W [1,00 084 0,65[1,00 0,84 0,65]1,60 1,29 0,89]1,60 1,29 0,89(2,65 2,18 1,66]2,65 2,18 1,68]3,60 2,93 2,01[3,60 2,83 2,01
Potencia frigorifica sensible [} KW [083 069 051[083 069 0,51(133 1,05 0,71]1,33 1,05 071|2,04 1,65 126|204 165 126|267 2,14 159|267 2,14 159
Caudal de agua 2 Uh |17z 144 112|172 14+ 112275 221 153|275 221 153|456 374 286|456 374 286|619 503 379|619 503 379
Pérdidas de carga @ k| 8 38 318 12 6 [18 12 6 [18 13 8 |18 13 & |34 26 19[34 26 19
Ventilador

Ventilatore Conirifugo | 1 1 I 2 I 2

Caudal de aire m3h [ 200 160 110[200 160 110]230 220 140230 220 140[450 350 260]450 350 260|600 460 330|600 460 330
iveles sonoros

\ivel de potencia sonora 3] _dBIAI][ 45 38 31 [ 45 38 31 |50 43 31 [ 50 43 31 | 58 41 34 |58 41 34 |51 44 3951 44 39
Nivel de presion sonor dBAT[ 37 30 23 [37 30 2342 35 23 |47 35 23[50 33 26|50 33 26|43 36 31[43 36 31

etro de los racores

Batteria Principale

leria estndar @ s I I3 [ 34" I 37

latteria Secondaria

leria estandar [ZH| | I 3 | 347

ateria i @ | [ [ 12" | 112

Caracteristicas eléctricas

Polencia absorbida W [30 25 2030 13] 44 33 254 33 30
Conexiones eléctricas Vi vz vi|ws VI[V3 V2 VI |Vvi V2 Vi
Alimentacion ViphHz 230V-50Hz
[FZ J- 501 T 503 T eml | gg [ 7o0 [ ‘7sg [ ol | mop | sol [ dogb
[Velocidad del ventilador I/H M L[HMIL[HM L/HMILI[HMIL[HMIIHM IIHML[HMIIHML
Prestaciones en calefaccién

instalaciones de 4 tubos con intercambiador adicional

Potencia calorifica () W 410 3,78 230[7,21 633 466]480 411 183[B50 6,38 514[554 480 410[985 817 £98]557 516 &,71[1075 951 BIE[681 630 530[66] 623 54
(Caudal de agua () Wh [360 327 243419 544 401 [419 353 243|731 p00 442|476 413 353|B7 720 600|513 461 406|924 BI7 703562 53 463|597 547 476

Pérdids de carga ) kP |17 0 69 8 4159 W 915 N 6[25 19 1a[20 15 W[ 1 T5[23 18 14]15 ™ N [18 16 13
en enfriamiento
Polencia frigorifica total (2) W [435 345 268[425 359 268465 3,30 2,85[465 3,30 2.85]550 489 3,3[550 489 350[6 10 567 £p[6 D 567 4paesl 500 475]762 688 569
Polencia frigorifica sensible (2] kW 3,18 273 1,38[3,18 2,73 1,34]352 3,17 228]3.97 3,17 228[431 37 298[431 376 153[4p3 447 370480 442 379568 378 257[55) 535 447
(Caudal de agua @ Vh |731 634 460731 634 460 (800 671 430|800 671 ﬂll% B41 675|946 841 675|149 574 033 [1049 974 6331183 860 738 [1311 1163 979
Pérdidas de carga 2 kP2 [ 42 549 42 5% 19 T [% 19 11[35 28 19[35 B 19[4 3% m[4 3% m|® 12 93 3 B
Ventilador
Ventilalore Centrifugo n° ] | | 3 | 3
[Caudal de aire m3h |72 GO0 400[720 600 400[5H 7001300 1120 9001300 1120 500|110 5307
Niveles sonoros
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300x8

400 x 16

500 x 24

600 x 24

600 x 48

652 x 54

825 x 72

Tabla 22 Tabla difusores rotacionales TROX VDN

L

Q 155
Ap M
Q 240
Ap 16
Q 265
Ap 11
Q 400
Ap 11
Q0 480
Ap 12
Q 500
Ap 12
Q 790
Ap 11

Datos técnicos

183
30
280
22
325
17
480
16
585
17
530
17
950
16

Calculados con plenum de conexidn honzontal.

Dafinicionas:

L,,, en dB{A): Nivel de potencia sonora
Q an m#/h: Caudal de airs
Ap en Pa: Pérdida de carga

215
4
325
30
390
25
570
22
700
25
720
24
1.140
23

25 dB{A) 30 dB(A) 35 dB(A)

40 dB{A) 45 dB(A)

260
60
390
43
470
36
675
31
840
36
825
33

1.365

32

Tabla 23 Tabla rejillas de retorno TROX

Rejillas de retorno

Serie AT (Rango de caudales 100 a 6.000 m*/h)
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Datos técnicos con regulacion abierta y lama a 0°
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Anexo 8. Pérdidas de carga conductos

CONDUCTOS DE IMPULSION PLANTA BAJA

Tramo Q 3 eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 388,1 250 250x250 2,5 Reduccion 1,27 1 3,77 0,09 0,34
2-3 776,2 300 300x250 2,5 Reduccion 2,5 1 5 0,09 0,45
34 1764,3 350 350x300 3 Reduccion 6,16 1 9,16 0,09 0,82
4-5 1964 400 400x300 5,4 Reduccion 4,13 1 9,53 0,09 0,86
5-6 5892,5 600 750x300 7,5 Derv+red+codo 23,37 1 30,87 0,09 2,78
Subtotal 5,25

Pérdida en difusion 2.5

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 8,52

Tabla 24 Camino critico conductos impulsién planta baja

CONDUCTOS DE RETORNO PLANTA BAJA

Tramo Q 3 eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n°® acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 304,4 250 250x250 2,8 Reduccion 0,82 1 3,62 0,09 0,33
2-3 608,8 300 300x250 2,8 Reduccion 1,27 1 4,07 0,09 0,37
3-4 1213,3 350 350x300 3,1 Reduccion 2,5 1 5,6 0,09 0,50
4-5 1517,7 350 400x250 3,1 Reduccion 4,13 1 7,23 0,09 0,65
5-6 2317,7 400 400x300 5,8 Reduccion 6,16 1 11,96 0,09 1,08
7-8 5061,9 500 750x300 8,3 Deriv+red+codo 34,1 1 42,4 0,09 3,82

Subtotal 6,74
Pérdida en difusion 1,7
Tabla 25 Camino critico conductos retorno planta baja Coef. Seg. % 10%
TOTAL 9,28
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CONDUCTOS DE IMPULSION PLANTA PRIMERA
Tramo Q Jeq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 778,5 300 350x250 3,6 Reduccién 2,5 1 6,1 0,09 0,55
2-3 1557,0 340 400x300 4,4 Reduccién 5,09 1 9,49 0,09 0,85
3-4 3114,0 450 600x350 3,5 Red+codo 9,46 1 12,96 0,09 1,17
4-5 6228 550 600x350 3,5 Derivacion 18,63 1 22,13 0,09 1,99
5-6 9342 650 800x400 54 codo+der+red 37,89 1 43,29 0,09 3,90
Subtotal 8,46
Pérdida en difusion 2,5
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 12,05
Tabla 26 Camino critico conductos impulsién planta primera
CONDUCTOS DE RETORNO PLANTA PRIMERA
Tramo Q 2 eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 535,8 250 400x150 8,7 Reduccién 2,5 1 11,2 0,09 1,01
2-3 1071,6 300 400x200 2,6 Red+codo 6,03 1 8,63 0,09 0,78
3-4 1768,1 340 400x300 1,6 Red+codo 8,46 1 10,06 0,09 0,91
4-5 1996,6 360 600x150 4,8 Red+der 16,18 1 20,98 0,09 1,89
5-6 5687,2 550 650x400 12,3 Red+codo 13,58 1 25,88 0,09 2,33
Subtotal 6,91
Pérdida en difusion 1,7
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 9,47

Tabla 27 Camino critico conductos retorno planta primera
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CONDUCTOS DE IMPULSION PLANTA SEGUNDA

Tramo Q g eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n°® acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 177,3 150 200x100 2 Reduccién 1,83 1 3,83 0,09 0,34
2-3 354,6 200 200x200 1,85 Reduccién 2,5 1 4,35 0,09 0,39
3-4 531,9 240 250x200 2,25 Reduccién 2,5 1 4,75 0,09 0,43
4-5 788,5 260 300x200 2,15 Reduccién 4,13 1 6,28 0,09 0,57
5-6 809,5 280 350x200 3,2 Codo+red 4,76 1 7,96 0,09 0,72
6-7 1598,0 340 450x250 2,7 Der+red 13,37 1 16,07 0,09 1,4463
7-8 3196,0 420 500x300 3,2 Der+red 22,61 1 25,81 0,09 2,3229
8-9 3373,3 450 500x350 2,9 Der+red 19,27 1 22,17 0,09 1,9953
9-10 6392,00 520 550x400 6,7 Der+red+codo 41,65 1 48,35 0,09 4,3515

Subtotal 12,56
Pérdida en difusion 3

Coef. Seg. % 10%
TOTAL 17,12

Tabla 28 Camino critico conductos impulsién planta segunda
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CONDUCTOS DE RETORNO PLANTA SEGUNDA

Tramo Q J eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 186,6 160 300x100 2 Reduccioén 1,83 1 3,83 0,09 0,34
2-3 373,2 200 300x150 2 Reduccioén 2,5 1 4,5 0,09 0,41
34 559,8 260 300x200 2 Reduccion 1,83 1 3,83 0,09 0,34
4-5 1119,6 300 400x200 1,85 Reduccioén 4,13 1 5,98 0,09 0,54
5-6 1679,4 360 450x300 3,2 Red+der 13,37 1 16,57 0,09 1,49
6-7 3358,80 450 500x350 3,2 Red-+der 19,27 1 22,47 0,09 2,0223
7-8 4478,40 500 550x400 16,2 Der+red+codo 25,6 1 41,8 0,09 3,762

Subtotal 8,91
Pérdida en difusion 2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 12
Tabla 29 Camino critico conductos retorno planta segunda
CONDUCTOS DE IMPULSION PLANTA TERCERA
Tramo Q 9 eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 182,6 150 200x100 2,1 Reduccion 1,83 1 3,93 0,09 0,35
2-3 365,2 200 200x200 2,1 Reduccion 2,5 1 4,6 0,09 0,41
3-4 576,8 240 250x200 2,2 Codo+red 4,69 1 6,89 0,09 0,62
4-5 796,7 260 300x200 2,5 Reduccion 4,13 1 6,63 0,09 0,60
5-6 1776,0 360 400x300 3 Der+red 13,37 1 16,37 0,09 1,47
6-7 2352,8 380 450x300 2,85 Der+red 19,27 1 22,12 0,09 1,9908
7-8 4705,6 400 500x300 2,85 Der+red 34,24 1 37,09 0,09 3,3381
8-9 4888,2 400 500x300 4,82 Codo+der 38,65 1 43,47 0,09 3,9123
Subtotal 12,70
Pérdida en difusion 3
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 17,27

Tabla 30 Camino critico conductos impulsién planta tercera
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CONDUCTOS DE RETORNO PLANTA TERCERA
Tramo Q g eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 195,9 160 300x100 1,9 Reduccion 1,83 1 3,73 0,09 0,34
2-3 391,8 200 300x150 1,9 Reduccion 2,5 1 4,4 0,09 0,40
3-4 689,7 260 300x200 1,9 Reduccion 3,26 1 5,16 0,09 0,46
4-5 1379,4 320 350x300 3,5 Red+der 13,37 1 16,87 0,09 1,52
5-6 1609,4 360 450x300 3 Red+der 8,56 1 11,56 0,09 1,04
6-7 2299,10 400 500x300 6,7 Red+der+codo 19,18 1 25,88 0,09 2,3292
Subtotal 6,08
Pérdida en difusion 2
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 8,89
Tabla 31 Camino critico conductos retorno planta tercera
CONDUCTOS DE IMPULSION PLANTA CUARTA
Tramo Q g eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 385,6 220 200x200 1,5 Red+der 4,81 1 6,31 0,09 0,57
2-3 771,2 260 300x200 1,5 Red+der 10,84 1 12,34 0,09 1,11
4-5 1156,8 300 450x200 0,2 Red+der 13,37 1 13,57 0,09 1,22
Subtotal 2,90
Pérdida en difusion 3
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 6,49

Tabla 32 Camino critico conductos impulsién planta cuarta

81




IV. PLANOS

PLANO 1. Red de tuberias planta primera
PLANO 2. Red de tuberias planta segunda
PLANO 3. Red de tuberias planta tercera
PLANO 4. Red de tuberias planta cuarta
PLANO 5. Red de conductos planta baja
PLANO 6. Red de conductos planta primera
PLANO 7. Red de conductos planta segunda
PLANO 8. Red de conductos planta tercera
PLANO 9. Red de conductos planta cuarta
PLANO 10. Esquema principio frio
PLANO 11. Esquema principio calor
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V. PLIEGO DE CONDICIONES

1. Objeto

En este pliego de condiciones se especifican los aspectos que inciden en el desarrollo de
los trabajos, incluyendo la normativa y bases para el cumplimiento de legislacion
vigente, asi como suministro de los materiales y equipos, ubicaciéon y montaje de los
mismos, y la realizacion de las correspondientes pruebas y verificacion del

funcionamiento de la instalacion de climatizacion del auditorio.

2. Normativa

La normativa que afecta a la presente Instalacion serd la siguiente:

Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacion y Agua Caliente

Sanitaria de Presidencia del Gobierno.
Real Decreto 1618/1980 de 4 de julio de 1980
Real Decreto 2946/1982 de 1 de octubre de 1982
Instrucciones Técnicas Complementarias al Reglamento anterior

Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas del

Ministerio de Industria y Energia.
Real Decreto 3099/1977 de 8 de septiembre de 1977
Real Decreto 394/1979 de 2 de febrero de 1979
Real Decreto 754/1981 de 13 de marzo de 1981
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Reglamento de Aparatos a Presion del Ministerio de Industria y Energia.
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Real Decreto 1244/1979 de abril de 1979.
Real Decreto 507/1982 de 15 de enero de 1982
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Reglamento de Normalizacion y Homologacion.- Ministerio de Industria y
Energia.

Real Decreto 2584/1981 de 18-9-81

Normas Tecnologicas de Edificacion del Ministerio de Obras Publicas y

Urbanismo NTE.
Decreto 3565/1972 de 23 de diciembre de 1972

Disposiciones Complementarias.

Norma Bésica de Edificacion del Ministerio de Obras Publicas y urbanismo NBE-
CT-79 Condiciones térmicas en los edificios.

Real Decreto 2429/79 de 6 de julio de 1979.

3. Caracteristicas técnicas de materiales y equipos

Los Materiales y Equipos que forman parte de la Instalacion cumplirdn como minimo

los requisitos que se manifiestan en las Especificaciones que siguen:

3.1. Calderas de produccion de agua caliente

Se suministrardn e instalaran en el lugar indicado en los planos y de las potencias
indicadas en el presupuesto, calderas para produccion de agua caliente con temperatura
inferior a 110°, con hogar a sobrepresion, construidas totalmente de acero de gran
espesor, soldado eléctricamente, con aislamiento de lana de roca de 100 mm de espesor

y 110 kg/m?® de densidad, con recubrimiento de chapa.
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Salvo especificacion en contrario, seran calderas pirotubulares, de tres pasos de humos y

hogar presurizado.

Estas calderas estaran dispuestas para su utilizaciéon con quemadores de gas natural o de
gasoleo C. El quemador se montara sobre la puerta que estard revestida de material
refractario y permitird un acceso comodo al hogar y a los tubos de humos para su

limpieza.

Salvo especificacion en contrario, las calderas estaran disefiadas para una presion de
trabajo de 6 bar, con una presion de prueba de 9 bar, estando homologadas para estas

presiones.

Las calderas cumpliran el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y
el Reglamento de Aparatos a Presion, asi como el resto de normativa vigente, en lo
referente a construccion, documentacion, funcionamiento, rendimiento y seguridad, asi

como a su montaje.

Se suministraran todos los accesorios de la caldera, tales como utiles de limpieza y
condensacion del fuego, termometros, hidroémetros, valvula de alimentacion, valvula de

seguridad y desagiie de dimensiones necesarias.

3.2. Grupos enfriadores centrifugos

Se suministraran e instalaran grupos enfriadores centrifugos, montados sobre planchas
de caucho antivibrantes, de la potencia y caracteristicas sefialadas en los planos

correspondientes, que seran garantizadas por el fabricante del material.
Cada grupo comprendera:
a).- Compresor.
b).- Condensador de refrigerante.
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¢).- Enfriador de agua.
d).- Sistema de purga de refrigerante.
e).- Motor.

f).- Sistema de control del grupo.

a).- Compresor

El compresor serd de una sola turbina, suficientemente rigida, estara perfectamente
equilibrada tanto estatica como dindmicamente para evitar vibraciones a la velocidad de

funcionamiento y estara construida en aleacion de aluminio.

El sistema de lubricacion sera reforzado, mediante una bomba accionada por el eje y

auxiliada por una bomba exterior, necesaria en el arranque.

La reduccion de capacidad se consigue mediante la variacion de la admision del freon en
el compresor, mediante un motor que acciona las compuertas de entrada. Dicho motor
serd accionado por un control de temperatura, que acusa las variaciones de la

temperatura del agua enfriada a su salida.

b).- Condensador de Refrigerante

Estard formado por haces horizontales de tubos de cobre, facilmente accesibles con

soportes intermedios de acero para la adecuada sujecion y envolvente también de acero.

Estaran disefiados para una presion de trabajo adecuada al refrigerante utilizado, en el
lado del refrigerante y 16 Kg/cm? en el lado del agua. La caida de presion del agua en el

circuito sera inferior a la marcada en los planos.
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c).- Enfriador de agua

Sera de las mismas caracteristicas constructivas del condensador, ira provisto de mirillas

y mandmetro para el liquido refrigerante y valvula de seguridad.

Una valvula flotador controlard automaticamente el paso del liquido refrigerante al

enfriador.

Estard disenado para las mismas presiones de trabajo del condensador, y la pérdida de

presion para el agua en su circuito no sera superior a la marcada en los planos.

d).- Sistema de Purga

La unidad dispondrd de un sistema de purga de arranque manual con los elementos
necesarios para aislarlo del sistema principal de refrigerante. Una vez en marcha, su
funcionamiento serd automatico y permitird la eliminacion de vapor de agua, aire, gases

no condensables, etc.

e).- Motor
El motor sera con inducido de jaula de ardilla, del tamafio sefialado en los planos.

Ir4 provisto de un arrancador del tamafio preciso a su potencia capaz de hacerlo alcanzar

la velocidad de régimen en 8 segundos.

f).- Sistema de control

El centro de control de la unidad se suministrara completamente cableado en fabrica e

incluira los siguientes elementos:
1.- Control de temperatura del agua enfriada.
2.- Pulsadores arranque-parada del compresor, con luz piloto.

3.- Control automatico-manual de capacidad.
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4.- Control de corriente en el motor con selector de carga maxima.

5.- Termémetro indicador de temperatura del agua enfriada.

3.3. Grupos electrobombas en bancadas

Se instalaran en los lugares indicados en los planos, ajustandose a las caracteristicas en

ellos sefialados.

Seran bombas centrifugas, accionadas por motor eléctrico a través de acoplamiento y el

montaje del grupo se hara sobre bancada de fundicion.

Los materiales seran de primera calidad y estaran exentos de todos los defectos que

puedan afectar la eficacia del producto acabado.

Los cuerpos de las bombas tendran capacidad para soportar una presion hidrostatica de
1,5 veces la presion maxima de trabajo, sin que esta presion de prueba baje de 5

atmosferas.

El impulsor sera de bronce y del tipo cerrado, de seccion simple, fundido en una sola

pieza y estard compensado tanto hidraulica como mecanicamente.

El eje de las bombas serd de aleacion de acero o de acero al carbono tratado

térmicamente.

Las bombas llevaran cierre mecénico en el eje. Estaran acopladas al motor eléctrico con

elemento espaciador, para facilitar su desmontaje.

El motor, cuando el grupo esté montado en el interior, podra llevar proteccion IP-23, en
caso de ir al exterior, llevard proteccion IP-55 serd de rotor en cortocircuito y de 4 polos.
Su potencia dependera de las exigencias de la bomba, que en ningun caso se debera

elegir con rendimiento inferior al 60%.

Todas las partes moviles de la unidad que normalmente exijan lubricacion, deberan

llevar depdsitos a este fin y se lubricaran adecuadamente, antes de su entrega.
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Las partes componentes del equipo llevaran el nombre o la marca del fabricante en una
placa firmemente fijada en un lugar bien visible. En lugar de la placa, el nombre o marca
del fabricante, podran estar fundidos formando cuerpo con las piezas componentes del
equipo, ir estampadas o marcadas previamente sobre ellas de otro modo cualquiera.
Asimismo, en placa timbrada por el fabricante y fijada a la bomba, deberan figurar las

caracteristicas especificas bajo las cuales trabaja cada bomba.

Todas las piezas del equipo estaran fabricadas de modo que sean intercambiables con las

piezas de repuesto del mismo fabricante.

3.4. Grupos electrobombas en linea

Seran de tipo rétor seco, de motor incorporado. Su funcionamiento sera a 1.450 r.p.m.,
completamente silencioso, sin vibraciones que puedan transmitirse al resto de la
instalacion, y los distintos elementos se podran desmontar con facilidad, para su

inspeccion y entretenimiento.
El montaje se realizara directamente sobre la tuberia con bridas y cono de conexion.

Los materiales seran de primera calidad y estaran exentos de todos los defectos que

puedan afectar la eficacia del producto acabado.

Los cuerpos de las bombas tendran capacidad para soportar una presion hidrostatica de
1,5 veces la presion maxima de trabajo, sin que esta presion de prueba baje de 5

atmosferas.

El impulsor sera de bronce y del tipo cerrado, de seccion simple, fundido en una sola

pieza y estara compensado tanto hidraulica como mecéanicamente.

El eje de las bombas seran de aleacion de acero o de acero al carbono tratado

térmicamente y estara protegido por un fuerte manguito de bronce.

Las bombas llevaran cierre mecanico en el eje.
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El motor, cuando el grupo esté montado en el interior, podra llevar proteccion IP-23, en
caso de ir al exterior, llevara proteccion IP-55 sera de rotor en cortocircuito y de 4 polos.
Su potencia dependera de las exigencias de la bomba, que en ningin caso se debera

elegir con rendimiento inferior al 60%.

Todas las partes moviles de la unidad que normalmente exijan lubricacion, deberan

llevar depdsitos a este fin y se lubricaran adecuadamente, antes de su entrega.

Las partes componentes del equipo llevaran el nombre o la marca del fabricante en una
placa firmemente fijada en un lugar bien visible. En lugar de la placa, el nombre o marca
del fabricante, podran estar fundidos formando cuerpo con las piezas componentes del
equipo, ir estampadas o marcadas previamente sobre ellas de otro modo cualquiera.
Asimismo, en placa timbrada por el fabricante y fijada a la bomba, deberan figurar las

caracteristicas especificas bajo las cuales trabaja cada bomba.

Todas las piezas del equipo estaran fabricadas de modo que sean intercambiables con

las piezas de repuesto del mismo fabricante.

3.5. Climatizadores de tratamiento de aire

Los climatizadores de tratamiento de aire cumplirdn las siguientes caracteristicas:

- Construidos con perfiles y paneles de chapa de acero galvanizado, que permitan extraer
por simple desmontaje de los tornillos, cualquiera de los elementos montados en el

climatizador.

El conjunto llevara un acabado de pintura especial contra intemperie y sobre techo. Los

climatizadores que vayan en zonas interiores podran ir sin pintura ni sotretecho.

- Aislamiento interior realizado con panel rigido de fibra de vidrio de 40 mm de espesor
y 36 Kg/m* de densidad, recubierto con papel KRAFT-Aluminio tipo ALUMISOL, a

excepcion de las zonas de humidificacion y de ventilacion.
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Cuando los climatizadores vayan al exterior el aislamiento serd de 60 mm y la misma

densidad.

La zona de humidificacion llevara el aislamiento en el interior de panel Sandwich con

las dos caras de chapa galvanizada.

La zona de ventilacion, llevara aislamiento de fibra de vidrio de 40 mm de espesor y 38

Kg/m? de densidad sujeto con chapa perforada.

- Zonas de humidificacion y de ventilador equipadas con puerta de inspeccion
perfectamente estanca con ventanilla de vidrio, con camara de aire intermedia y puntos

de luz internos.
- Zonas de filtros, baterias, separadores de gotas, con posibilidad de extraccion.

- La bandeja de recogida del agua de condensacion y humidificacion sera lo
suficientemente robusta para no tener que descansar en el suelo sino a través de perfiles

laterales con un grosor de 3 mm.

Para evitar condensaciones y fugas, la bandeja llevara en fondo y laterales pintura

bituminosa.

Los espesores de chapa y de los perfiles que forman bastidores estaran en relacion al
caudal y presion caracteristicos del aparato, no admitiéndose ninguna clase de

deformacion en ninglin punto del climatizador.

Las secciones de ventilacion se uniran mediante acoplamientos estancos de lona u otro
material elastico que anule las vibraciones, apoyandose dicha seccion sobre antivibrantes

de muelle o de goma, seglin lo requieran las caracteristicas del ventilador.

Todo el conjunto de climatizador formard una estructura rigida que apoyara sobre

soportes antivibrantes de muelle.

3.6. Ventiladores centrifugos de cubierta
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Se suministraran e instalardn ventiladores centrifugos en el lugar indicado en los

planos, del caudal, potencia y tamafio en ellos indicado.
Los ventiladores estaran compuestos por:

- Pletina de asiento cuadrada en chapa de acero, protegida contra la oxidacion, con

embocadura circular.
- Turbina centrifuga, equilibrada estatica y dindmicamente.

- Motor eléctrico de tipo cerrado, proteccion IP-54, estanco al polvo, acoplado

directamente a la turbina o por medio de correas.
- Soporte del conjunto motor-turbina, anclado firmemente a la base de la unidad.
- Caperuza de proteccion, de aluminio o de poliéster.

- La instalacion se realizara de acuerdo con las normas facilitadas por el fabricante.

3.7. Fancoils

Se suministraran e instalaran unidades de fan-coil en los lugares indicados en los planos
y de las caracteristicas técnicas que se sefialan en los mismos. Dichos aparatos estaran
alimentados desde la produccion centralizada de agua caliente y fria. Estaran

esencialmente dotados de:

- Robusto chasis metalico de chapa de acero galvanizada donde van montados los

demas aparatos con objeto de conseguir un conjunto mas compacto.

- Grupo electroventilador constituido por dos ventiladores centrifugos de doble
aspiracion, con turbina perfectamente equilibrada, ensamblada con el eje del motor

eléctrico, con cojinete de bronce sobre suspension elastica.
- Motor de fase partida con condensador permanente (PSC)

- Bateria radiante de tubos de cobre con aletas en aluminio extraible y prevista para el

perfecto funcionamiento con agua caliente o fria, dotada de purgador.
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- Filtros regenerables para el filtrado del aire, facilmente desmontables para limpieza.
- Revestimiento absorbente acustico.

- Llaves de doble regulacion sobre las entradas y salidas de los fluidos de

alimentacion.

- Rejilla de impulsion lineal de aluminio extruido, con lado abatible para registro del

mando.

- Bandeja de recogida de condensacion, situada debajo de la bateria, dotada de racord

de vaciado y revestida de impermeabilizante.
- Selector para cambio de velocidades con posicion cero.

El nivel acustico de los aparatos deberd ser inferior a los valores limites admitidos por la

ASHRAE GUIDE para cada local, seguin la actividad que en ¢l se desarrolla.

Los fan-coils de tipo alta capacidad, dispondran de un variador continuo de velocidad,

con posicion cero.

3.8. Conductos rectangulares convencionales

- Conductos de chapa metalica

La obra de conductos de chapa metalica requerida por el sistema, se construird y
montara en forma irreprochable, los conductos, a no ser que se apruebe de otro modo, se
ajustaran con exactitud a las dimensiones indicadas en los planos, y seran rectos y lisos
en su interior, con juntas o uniones esmeradamente terminadas. Los conductos se
anclaran firmemente al edificio de una manera adecuada y se instalaran de tal modo que,

estén exentos por completo de vibraciones en todas las condiciones de funcionamiento.

- Codos
Los codos tendran, siempre que sea posible, un radio de eje no inferior a 1,5 veces la

anchura del conducto.
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- Alabes de direccion

Todos los codos y otros accesorios en donde se cambie la direccion de la corriente de
aire y sea necesario, estaran provistos de alabes de direccion. Estos alabes seran de
chapa metalica galvanizada, de galga gruesa, curvados de manera que dirijan en forma
aerodinamica el flujo de aire que pase por ellos. Estaran montados en bastidores de

metal galvanizados e instalados de forma que sean silenciosos y exentos de vibraciones.

- Conexiones flexibles

Las conexiones de los conductos a la entrada y salida de los ventiladores se realizardn
interponiendo un tramo flexible de lona. La conexion flexible serd por lo menos de 10

cm. para impedir la transmision de vibraciones.

La lona se fijard a la unidad mediante marco de angular, realizdndose una junta

permanente y estanca al aire.

- Dispositivos para salvar obstrucciones

Se instalaran dispositivos de lineas aerodindmicas alrededor de cualquier obstruccion
que pase a través de un conducto, y se aumentara proporcionalmente el tamafo del

conducto para cualquier obstruccion que ocupe mas del 10% de la seccion del mismo.

- Cambios de seccion del conducto

Los cambios de la seccion del conducto se haran de tal forma que el angulo de
cualquier lado de la pieza de transicion formado con el eje del conducto no sea superior

als°

- Espesores de las obras metalicas vy refuerzos

Los conductos de chapa metalica se arriostraran y reforzaran adecuadamente, con
angulares de acero galvanizado u otros medios estructurales aprobados, donde sea
necesario. Todos los conductos mayores de 40 cm. en cualquier dimension, llevaran
matrizadas unas diagonales de refuerzo para evitar pulsaciones. A no ser que se
especifique de otro modo, los refuerzos y uniones de los conductos de chapa metélica se

ajustaran a la tabla siguiente:
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Espesor de la chapa Lado Mayor Union Transversal
0,6 mm hasta 40 cm Bayoneta deslizante a 240 cm maximo
0,8 mm de 41 290 cm Bayoneta deslizante a 200 cm maximo
Bridas de angular galvanizado de 25 por
0.8 mm de 91 a 130 cm 25 a 100 cm maximo
Bridas de angular galvanizado de 30 por
| mm de 131 2 200 mm 30 a 100 cm méximo
Bridas de angular galvanizado de 40 por
1.2 mm a partir de 201 cm 40 a 100 cm maximo y refuerzo

intermedio long.

3.9. Soportes

Todos los conductos quedaran sélidamente sujetos a la estructura del edificio, mediante

soportes metalicos de las caracteristicas siguientes:

Dimension lado mayor

Tipo de soporte

hasta 60 cm

Perfil en C de chapa
galvanizada de 1,5

separacion maxima 2,5 m

hasta 150 cm

Perfil de acero 30 x 30 x 3

separacion maxima 1,8 m
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Perfil de acero 40 x 40 x 4

. separacion maxima 1,2 m
superior a 150 cm

A los soportes de perfil de acero, se les daran dos manos de minio como pintura de

proteccion.

Los soportes iran colgados por medio de varilla roscada cadmiada, completa de tuercas y

contratuercas cadmiadas.

En los soportes de conductos con lado mayor hasta a 60 cm, la varilla sera M-6, para los de

lado mayor hasta 150 cm. serda M-8 y para los de medida superior a 150 cm. serda M-10.

Todas las uniones y derivaciones, iran selladas con masilla especial, tipo MINNESOTA

EC-750 6 similar.

3.10. Conductos circulares

Conductos de fleje metalico

La obra de conductos de chapa metalica requerida por el sistema, se construird en forma
irreprochable. Los conductos, a no ser que se apruebe de otro modo, se ajustaran con
exactitud a las dimensiones indicadas en los planos, y seran rectos y lisos en su interior con

juntas o uniones esmeradamente terminadas.

Los conductos se anclaran firmemente al edificio de una manera adecuada y se instalaran
de tal modo que estén exentos por completo de vibraciones en todas las condiciones de

funcionamiento.
Codos

Los codos tendran un radio de curvatura no inferior a 1% veces el diametro del conducto.

Estaran constituidos de 5 secciones de chapa negra soldada, galvanizada posteriormente.
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Tes

Los "tes" de derivaciones podran salir directamente del conducto principal en el curso de
conexiones directas a las unidades. En el resto de los casos, la union se realizara mediante

piezas conicas. Todas las piezas se haran de chapa negra, galvanizada posteriormente.

Conexiones flexibles

Las conexiones flexibles de los conductos en la entrada y salida de los ventiladores se
realizaran interponiendo un tramo flexible de lona. La conexion flexible serd por los menos
de 10 cm. para impedir la transmision de vibraciones. La lona se fijara a la unidad mediante

marco de angular, realizandose una junta permanente y estanca al aire.

Cambios de seccion del conducto v derivaciones

Los cambios de la seccion del conducto se haran de tal forma que el angulo formado por

cualquier lado de la pieza de transicion con el eje del conjunto no sea superior a 15 °.

Las derivaciones se hardn en las mismas piezas de transicion con objeto de ahorrar en

accesorios.
Las piezas se fabricaran en chapa negra, galvanizada posteriormente.

Caracteristicas de la chapa para conductos

La chapa metalica sera galvanizada y sus espesores se ajustaran al siguiente cuadro:

diametro . Hasta 5" 4/10 mm.
diametro . de 6" a 12" 6/10 mm.
diametro. de 2" a 32" &/10 mm.

Todas las piezas de union llevaran un rebordeado circular para ajuste estanco entre piezas,

sellando la unioén con masilla de tipo asfaltico, como la EC750 de MINNESOTA 6 similar.
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3.11. Difusores

Se suministrardn e instalaran, en los lugares indicados en los planos, difusores circulares,

rectangulares o cuadrados, de aluminio.

Iran provistos de toma con lamas deflectoras para conseguir la mas perfecta distribucion del

aire y estaran dotados de control de volumen.

Estaran construidos por conos concéntricos divergentes que creen zonas de depresion para
facilitar la mezcla del aire ambiente con el de impulsion, creando una corriente de aire
secundaria que permitira reducir la velocidad del aire asi como la diferencia de

temperaturas entre ambiente e impulsion.

El radio de difusion maximo no podra ser mayor de una vez y media la altura de montaje

del difusor respecto del suelo del local.

Para su conexion al conducto, se montara un cuello de chapa, al cual se atornillara el

difusor.

3.12. Difusores rotacionales

Se suministrardn e instalaran, en los lugares indicados en los planos, difusores rotacionales

circulares o cuadrados, de aluminio.

Iran provistos de toma con lamas mdviles para conseguir la mas perfecta distribucion del

aire y estaran dotados de control de volumen.

Estaran construidos por ranuras radiales/no radiales que permiten una distribucion radial

abierta o concentrada.

El plenum de conexion, en chapa de acero galvanizado y aislado, incorpora una chapa
ecualizadora interior para garantizar una correcta distribucion del aire y boca de entrada, de
diametro normalizado segin ISO, con compuerta de regulacion manual accesible desde el

local.
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La altura recomendada de montaje esta entre 2,5 y 4 m como intervalo aproximado.

La fijacion del difusor al plenum se realizard mediante tornillos.

3.13. Rejillas

Se suministraran e instalaran en los lugares sefialados en los planos, rejillas de las

siguientes caracteristicas:

1) Rejillas de impulsion.

2) Rejillas de retorno y extraccion.
3) Rejillas de toma de aire exterior.

Las rejillas de impulsion seran de aluminio, con doble fila de aletas de tipo aerodinamico y

direccionales. Iran provistas de compuerta de regulacion de caudal.

Las rejillas de retorno y de extraccion, seran de aluminio, con una fila de aletas y

compuerta de regulacion de caudal, adecuadas para su instalacion en paredes y techo.

Las rejillas de toma de aire exterior, seran de aluminio extruido con lamas de perfil especial
anti lluvia y red metélica galvanizada antipajaro, de 10 x 10. Cuando se indique, seran de

tipo especial para atenuacion acustica.

3.14. Compuertas de regulacion

Se suministraran e instalaran en los lugares indicados en planos, en los climatizadores y en

los ramales principales de distribucion de aire, compuertas de regulacion.

Las compuertas estaran construidas con perfiles de aluminio extruido y las aletas seran del

tipo perfil "ala de avion" con pérdida de carga minima.
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Las compuertas destinadas a regulacion del tipo "todo-nada", tendran giro de aletas "en
paralelo”, en tanto que aquellas destinadas a regulaciones de tipo proporcional, giro de

aletas "en posicion".

En cualquier caso, los mecanismos de accionamiento estaran situados fuera de la corriente

de aire.

3.15. Toberas

Las toberas se suministraran e instalaran de las dimensiones y en los lugares indicados en

los planos.

La tobera y el aro exterior seran de aluminio y los elementos de conexion con el conducto

seran de chapa de acero galvanizada. El conjunto serd de construccion robusta.

Las toberas podran ser fijas u orientables, permitiendo estas ltimas, impulsar la vena de

aire en todas las direcciones, con un angulo de + 30°.

La orientacion de la tobera podra hacerse manualmente mediante un servomotor eléctrico o

neumatico.
Llevaran juntas entre tobera y aro y entre aro y elementos de chapa de acero galvanizado.

Los requerimientos acusticos serdn los indicados en proyecto en la norma C-95-1 y en la

normativa legal vigente.

3.16. Tuberias de circulacion en ciclo cerrado

Las tuberias de agua en ciclo cerrado seran de acero soldado DIN- 2440, St 00 para
aquellas de diametro inferior e igual a 6", mientras que para aquellas de didmetro superior

al indicado, seran de acero estirado segun norma DIN-2448 St 00.
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Todas las tuberias, vayan o no aisladas, se pintaran con dos manos de minio.

Toda la tuberia que vaya empotrada por tabiques, cuando vaya sin aislamiento, ird

protegida totalmente con un panel adhesivo grueso.

Todos los pasos por forjados y paredes se haran a través de tubos metalicos o de
fibrocemento de didmetro interior superior en 2 cm. al del tubo aislado correspondiente, o
bien a través de un solo tubo, que permita el paso de varias tuberias con separacion
suficiente para permitir el montaje de las coquillas de aislamiento independientes por

tuberia.

Todos los soportes de tuberia serdn de modelos homologados del tipo insonorizado, con

arandela de goma, tipo HILTI-FLAMCO o similar aprobado.

3.17. Instalacion de tuberias

Todos los cambios de didmetro se efectuaran mediante accesorios de reduccion y los
cambios de direccion por medio de curvas normalizadas. En la tuberia negra y hasta 2
pulgadas inclusive de tamafio, se permitira el doblado de la misma siempre que se eviten
deformaciones y se mantenga toda la seccion. Las conexiones de las tuberias a los equipos

se haran siempre de acuerdo con los detalles que indique el fabricante.

En la tuberia negra, los cambios de diametro se efectuaran mediante accesorios de
reduccion excéntricos, de manera que la parte superior de la tuberia, mantenga un perfil

plano.

Los tendidos horizontales de distribucion para las instalaciones de calefaccion y
refrigeracion por agua caliente y fria respectivamente, irdn inclinados en sentido
ascendente, con una pendiente no inferior al 0,5% hacia el vaso de expansion o hacia los

purgadores y con preferencia en el sentido de circulacion del agua.

Se suministraran e instalaran purgadores de aire en todos los puntos elevados de la

instalacion. Las conexiones de las derivaciones se ejecutaran de forma que quede asegurada
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una circulacion expedita, se eliminen las bolsas de aire y se obtenga un drenaje completo

del sistema.

Durante el montaje de tuberias, los extremos abiertos de éstas se protegeran con tapas, que
impidan la entrada de escombros, etc., siendo de total responsabilidad del instalador los
dafios en la instalacion y la obra que por la inobservancia de este apartado pudieran

producirse.

Se instalaran desagiies que consistirdn en tuberias de acero galvanizado con grifos macho,
en los puntos mas bajos de las tuberias principales en cada "anillo" de planta, en la
proximidad de las calderas, depositos, enfriadores, o en otros lugares necesarios para el
completo drenaje, de las instalaciones de tuberias. La pendiente de estas tuberias en ningin

caso sera inferior al 1%.

Todas las valvulas, equipos, accesorios, aparatos, etc., se instalaran de modo que sean
facilmente accesibles para su reparacion y recambio. En el lado de descarga de todas las
valvulas y en las conexiones definitivas a equipos, se instalaran bridas o racores de union.
Todas las tuberias, valvulas, accesorios, etc. se instalaran de modo que una vez que se haya
aplicado el recubrimiento o aislamiento, quede como minimo 2 cm. de separacion entre el
aislamiento acabado y otras instalaciones, y entre el aislamiento acabado de las tuberias

contiguas.

Toda la tuberia cumplira totalmente el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios
(RITE). Debera llevar dos manos de minio con un espesor minimo de 40 um y un acabado

con dos manos de esmalte sintético con un espesor minimo de 50 um.

La separacion maxima entre soportes o suspensores en tendidos horizontales, no sera

superior a lo siguiente:

3.18. Tuberias de acero

Didametro de la tuberia en Separacion maxima entre soportes en m

mm
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Tramos verticales

Tramos horizontales

< 15 2,5 1,8
20 3 2,5
25 3 2,5
32 3 2.8
40 3,5 3
50 3,5 3
70 45 3
80 45 3,5

100 45 4
125 5 5
>150 6 6

3.19. Tuberias de cobre

Diametro de la tuberia en

mm

Separacion maxima entre soportes en m

Tramos verticales

Tramos horizontales

< 10 1,80 1,20
de 12a20 2,40 1,80
de 25a40 3,00 2,40
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de 50 a 100 3,70 3,00

El instalador presentara estudio de dilatacion y soportacion que debera ser aprobado por la

D.F.

Cuando se instalen valvulas en tramos verticales de tuberia de aspiracion de las bombas, se
dispondra un soporte adecuado en el codo de conexion a la boca de toma de la bomba. En
ningln caso se emplearan las conexiones a bombas y otro equipo como sustentacion de

cualquier tramos de tubo, accesorios o valvula.

3.20. Juntas antivibrantes

En las tuberias conexionadas a aquellos equipos sometidos a vibraciones, como
condensador y evaporador frigorificos, bombas de impulsion de agua, asi como el resto de
equipos especificados, se montaran juntas antivibrantes metalicas, construidas en acero

inoxidable.
Dispondran de camisa interior, para reducir la pérdida de carga del elemento.
El fuelle, de acero inoxidable, sera de doble pared.

Las bridas de conexion formaran un solo elemento junto con el cuerpo central; para
diametros superiores a 65 mm, incorporaran tirantes para limitar la longitud maxima y

minima.

3.21. Soportes antivibrantes

Todos los equipos de la instalacion, que en su normal funcionamiento producen
vibraciones, deberan aislarse del resto del edificio por medio de soportes que impidan la

transmision de vibraciones a la estructura del edificio a la vez que limitan el nivel sonoro.
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Los soportes antivibrantes seran de muelles de acero sobre armadura metalica con piso de

caucho.

Cuando estén destinadas a montaje a la intemperie, llevaran proteccion metalica adecuada.

Los soportes deberan calcularse para una eficiencia de aislamiento de acuerdo con los

siguientes valores:

- Unidades fan-coils

- Compresores alternativos
(hasta 10 C.V.).

- Ventiladores axiales
(10250 C.V.).

- Bombas centrifugas (has-
ta3 C.V.).

- Unidades climatizadoras

- Ventiladores axiales -
(hasta 10 C.V.).

- Unidades acondicionado-
ras autonomas (colgadas)

- Unidades fan-coil (colga-

das).

ZONAS CRITICAS ZONAS NO CRITICAS

96% 80%
94% 75%
90% 70%
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- Tuberias colgadas.

ZONAS CRITICAS

(Centrales sobre
forjados, locales
con ocupacion o

proximos).

- Compresores centrifugos 99%
- Ventiladores centrifu--

gos (mayores de 25 CV).
- Bombas centrifugas (ma-

yores de 5 CV).
- Compresores alternati-

vos (mayores de 50 CV). 98%
- Compresores alternati-

vos (de 10 a 50 CV).
- Ventiladores centrifu-

gos (5a25CV). 96%
- Ventiladores axiales -

(mayores de 50 CV).

- Bombas centrifugas (3 a

ZONAS NO CRITICAS

(Centrales sobre

el terreno, loca-

les alejados de -

zonas de ocupacion)

94%

90%

80%

117



5CV). 90% 80%

- Unidades acondicionado-

ras (autdnomas). 90% 80%

3.22. Valvulas de asiento

Se utilizaran para regulacion y equilibrado, montandose en salidas de impulsion y en

puntos que precisen regular el caudal.

Las valvulas seran del tipo a flujo abierto, cuerpo y volante de hierro fundido o bronce, con
el obturador de acero o bronce, anillos de estanqueidad en acero inoxidable o bronce (de
acuerdo con la presion del servicio), eje con rosca interior de acero inoxidable o bronce
torneado y rectificado, y con dispositivo de estanqueidad al exterior para el recambio de la

guarnicion del prensaestopas durante el ejercicio a valvula abierta.

Todas las valvulas hasta 65 mm. (2'2") de @, seran de conexiones roscadas; las de diametros
superiores seran de conexiones con bridas y vendran dotadas de contrabridas, juntas,

tuercas y tornillos.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmiados, no admitiéndose sin

esta proteccion.

3.23. Valvulas de retencion

Se utilizaran para evitar la circulacion del agua en sentido inverso al requerido.

Las valvulas de retencion seran a clapeta giratoria, cuerpo y tapa de fundicion, anillos de

estanqueidad de bronce, horquilla de acero, tornillos y tuercas de sujecion de la tapa de
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bronce. Estaran equipadas con bridas de ataques para diametros superiores a 65 mm. y

roscadas para didmetros inferiores.
El montaje de las valvulas seran los adecuados para permitir un registro facil.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmiados, no admitiéndose sin

esta proteccion.

3.24. Grifos para alimentacion y desagiie

En todos los circuitos de alimentacion de agua de la red a las instalaciones, se montaran
grifos macho de bronce, roscados con prensaestopas. Igual tipo de grifo se montara para los

desagiies de colectores, puntos bajos de la instalacion y equipos de central.

En la llegada de agua de la red se montara un desconector que garantice la imposibilidad de

retorno de agua del circuito a la red.

Todos aquellos desagiies, de uso frecuente, llevaran montados grifos esféricos de bronce

roscados.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmiados, no admitiéndose sin

esta proteccion.

3.25. Valvulas de esfera

Las valvulas de esfera seran con cuerpo de laton, bronce o acero al carbono, con esfera de

laton o hierro perfectamente pulidos, y asiento de teflon.

Todas las valvulas hasta 50 mm de @, seran de conexiones roscadas; las de diametros
superiores a 65 inclusive, seran de conexiones con bridas y vendran dotadas de

contrabridas, juntas, tuercas y tornillos.

La maniobra de apertura serd por giro de 90°, sin direccion y sin rozamientos con otros

diametros. La posicion de la palanca, sera indicativa del posicionamiento de la valvula.
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Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmiados, no admitiéndose sin

esta proteccion.

3.26. Valvulas de mariposa

Las valvulas de mariposa se utilizaran para corte en los circuitos indicados en planos y

medicion.
Estaran compuestas por cuerpo, eje, disco y anillo.
Las valvulas tendran el cuerpo construido de una sola pieza de fundicion.

La mariposa sera de fundicion modular. El anillo de tipo envolvente permitird el cierre
estanco con la presion requerida. Serd de caucho EPDM (Etileno propileno dina

mondomero).
El eje sera de acero inoxidable, firmemente unido al disco.
Las valvulas estaran equipadas con bridas y contrabridas de ataque.

El mando podré ser de palanca, desmultiplicador axial con volante manual o actuador

eléctrico con reductor segun el uso a que esté destinada.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas seran cincados o cadmiados, no admitiéndose sin

esta proteccion.

4. Aislamientos

4.1. Aislamientos de conductos de aire
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Todos los conductos de aire irdn aislados térmicamente por medio de manta de fibra de

vidrio de 13,5 Kg/m? de densidad minima, recubierta de papel de aluminio.
El espesor en los interiores del edificio serd de 45 mm. y en exteriores de 100 mm.

El aislamiento se sujetard fuertemente al conducto sellando las juntas con cinta de aluminio
y en conductos con alguna dimension superior a 1.500, el aislamiento se fijara al conducto

con tiras de chapa galvanizada, ancladas al conducto.

En las zonas en que el conducto quede a la intemperie, el acabado final se realizard con un

recubrimiento de chapa de aluminio de 0,6 de espesor.

4.2. Aislamiento de tuberias de agua fria

Todas las tuberias de agua fria (primaria, secundaria y retorno), iran convenientemente
aisladas con planchas o coquillas de espuma elastomérica, de poliuretano o material

similar, de estructura celular estanca.

Para una conductividad térmica del material de ¢ = 0,04 W/m.°C a 20 °C, cuando las
tuberias discurran por zonas interiores como sdtanos, aparcamientos y huecos, los espesores

del aislamiento seran:

- Diametro de tuberia <,= 1/2" espesor de coquilla 20 mm.
- Didmetro de tuberia <,= 3/4" espesor de coquilla 30 mm.
- Diametro de tuberia = 1" espesor de coquilla 30 mm.

- Didmetro de tuberia <,= 174" espesor de coquilla 40 mm.
- Diametro de tuberia <,= 2)4" espesor de coquilla 40 mm.

- Diametro de tuberia >,= 3" espesor de coquilla 50 mm.
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La equivalencia para materiales con distinto coeficiente de transmision vendrd dada por la

expresion:

In* /Ri _ In*/Ri

donde:

Ri = radio interior del aislamiento

Re = radio exterior del aislamiento base
Re'=radio exterior del aislamiento alternativo
¢ = conductividad térmica aislamiento base

¢' = conductividad térmica aislamiento alternativo

En todos los casos en que la tuberia discurra por zonas exteriores y por las salas de
maquinas, se montara sobre el aislamiento un recubrimiento a base de chapa de aluminio de

espesor minimo 0,6 mm.
En las zonas interiores donde la tuberia quede vista, se montaran collarines de aluminio.

Las coquillas se montaran embutidas en la tuberia en tramos de la méaxima longitud
disponible, de forma que se haga con el minimo numero de piezas. En caso de aislarse
después del montaje, se cortardn las coquillas longitudinalmente y se encolaran
posteriormente con adhesivo especial, ejerciendo una compresion fuerte. Las uniones entre

coquillas se acabaran con cinta adhesiva del mismo material que el aislamiento.

Cuando no existan coquillas, se instalaran planchas superpuestas hasta formar el espesor
especificado. Esta solucion también serd adoptada para aislamiento de valvulas, bridas, etc.
Todas las uniones de piezas se encolaran con adhesivo especial, ejerciendo una compresion

fuerte.
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Las zonas sobre las que se aplique tanto el pegamento como la cinta adhesiva deberan estar

limpias de grasa y polvo.

Al terminar el montaje, se debera esperar al menos 48 horas para la puesta en marcha de la

instalacion.

4.3. Aislamiento de tuberias de agua caliente

Todas las tuberias de agua caliente (primaria, secundaria y retorno), iran convenientemente
aisladas con planchas o coquillas de espuma elastomérica, de poliuretano o material

similar, de estructura celular estanca.

Los espesores de las coquillas, para materiales con conductividad térmica ¢ = 0,032

W/m.°C a 50 °C, se determinaran en funcion de las siguientes variables:

- Diametro de la tuberia, temperatura del fluido y del local o espacio por donde vaya la

tuberia:

- Agua caliente secundaria (40° - 65°):

diametro tuberia <,= 2" espesor de coquilla 20 mm.
diametro tuberia >,= 24" espesor de coquilla 30 mm.
- Agua caliente primaria (100° - 66°):

diametro tuberia <,= 1%4" espesor de coquilla 20 mm.
didmetro tuberia <,= 3" espesor de coquilla 30 mm.
didmetro tuberia <,= 10" espesor de coquilla 40 mm.
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didmetro tuberia <,= 12" espesor de coquilla 50 mm.

Los espesores de coquilla arriba indicados son para tuberias que vayan por locales no
calefactados, como sétanos, aparcamientos, pasillos, etc. Cuando la tuberia vaya por el

exterior, todos los espesores se incrementaran en 20 mm.

En todos los casos se cumplird lo especificado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas

en Edificios (RITE).

En todos los casos en que la tuberia discurra por zonas exteriores y por las salas de
maquinas, se montard sobre el aislamiento un recubrimiento de chapa de aluminio de

espesor minimo 0,6 mm.
En las zonas interiores donde la tuberia quede vista, se montaran collarines de aluminio.

Las coquillas se montaran embutidas en la tuberia en tramos de la méaxima longitud
disponible, de forma que se haga con el minimo niimero de piezas. En caso de aislarse
después del montaje, se cortaran las coquillas longitudinalmente y se encolaran
posteriormente con adhesivo especial, ejerciendo una compresion fuerte. Las uniones entre

coquillas se acabaran con cinta adhesiva del mismo material que el aislamiento.

Cuando no existan coquillas, se instalaran planchas superpuestas hasta formar el espesor
especificado. Esta solucion también sera adoptada para aislamiento de depositos, valvulas,
bridas, etc. Todas las uniones de piezas se encolaran con adhesivo especial, ejerciendo una

compresion fuerte.

Las zonas sobre las que se aplique tanto el pegamento como la cinta adhesiva deberan estar

limpias de grasa y polvo.

Al terminar el montaje, se debera esperar al menos 48 horas para la puesta en marcha de la

instalacion.
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4.4. Aislamiento de aparatos

Los intercambiadores, depdsitos y acumuladores deberan aislarse mediante espuma

elastomérica, de poliuretano o material similar, de estructura celular estanca.

El espesor en ningin caso serd inferior a 50 mm, para un material con coeficiente de

conductividad de ¢ = 0,032 W/m.°C a 50 °C.

El acabado sera con recubrimiento de chapa de aluminio de 0,6 mm. de espesor, incluso

conexiones y accesorios.

5. Termometros

La presente norma se refiere a las caracteristicas que deben reunir los termometros de

control de temperatura, segun que se refieran al control de liquidos o gases.
- Termometros para control de liquidos:

Seran de mercurio, vidriados y con envolvente metalica exterior, rectos o acodados de

forma que permitan su colocacion paralela a la tuberia en que se controla la temperatura.
- Termémetros para control de gases:

Seran del tipo de cuadrante con bulbo sensible y capilar, de dimensiones adecuadas.

6. Manometros para circuitos hidraulicos

Se instalaran manometros en todas las tuberias de aspiracion e impulsion de bombas, en las
entradas y salidas de evaporadores, condensadores y baterias, asi como en los colectores de

distribucion.
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Se montardn sobre grifo de bronce, conexionado el conjunto a la tuberia a través de un

bucle tipo "rabo de cerdo".

La esfera de los mandmetros serd de 80 de @ como minimo y la conexion a 3/8"; la
graduacion de la esfera estara en metros de columna de agua y sus valores estaran de

acuerdo con la presion a medir.

Ademas de la aguja indicadora de la presion que existe en el circuito, llevaran otra aguja en
rojo, cuya posicion se fija por medio de un tornillo para indicar la posicién que, en

funcionamiento normal, debe ocupar la aguja indicadora.

La posicion de los mandmetros sera tal, que permita una rapida y facil lectura y su
conexion a la tuberia estard situada en tramos rectos, lo mas alejado posible de los codos o

curvas de las tuberias.
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